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Resumen 
La enseñanza de las ciencias exige hoy más que nunca el desarrollo de habilidades de 
pensamiento en los estudiantes, que les permitan entender los conceptos y relacionarlos 
con su cotidianidad. Por lo que se torna vital para los docentes, trasformar las practicas 
pedagógicas y buscar nuevas alternativas didácticas que incentiven al estudiante hacia 
su proceso de enseñanza, haciéndolo un sujeto activo y participativo del mismo.  
El trabajo que se presenta tiene como objetivo la comprensión de la herencia a través del 
estudio de casos en genética humana, que les permite a los estudiantes a partir de un 
contexto real de análisis trasladar los conceptos a su realidad inmediata y alcanzar el 
aprendizaje significativo del tema, a la vez que desarrolla habilidades de pensamiento. 
La estrategia de aula que se plantea está dividida en cinco momentos de aprendizaje a 
saber: nivelación, iniciación, desarrollo, refuerzo y socio-afectividad, fases que 
establecen una secuencia didáctica y dirigida a desarrollar habilidades académicas, 
competencias científicas y ciudadanas, así como a facilitar la trasposición conceptual por 
parte de los educandos.  
Palabras claves: trasposición conceptual, aprendizaje significativo, herencia, 
habilidades de pensamiento.  
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Abstract 
 
 
 
Nowadays Science´s teaching demands the development of thinking abilities in students, 
that allow them to understand the concepts and to associate them with their every day 
life. For that reason, it is important for teachers to transform the pedagogical practices 
and to look for new didactic tools that encourage learners towards their own teaching 
process become an active and participative of itself. 
This work has the objective of understanding heritage trough case study research in 
human genetics, that permit students since an analysis real context, to transfer the 
concepts onto their immediate reality, to reach the meaningful learning of the topic and at 
the same time, the development of thinking abilities. The design classroom´s strategy is 
divided into five learning moments: leveling, initiation, development, support and socio-
affective, phases that establish a didactic secuence focused to improve the academic 
abilities, scientific and citizen competences, as well as make easier the conceptual 
transposition by learners.  
 
Key words:  conceptual transposition, meaningful learning, heritage, thinking abilities 
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Glosario 
Alelo: Son las diferentes formas de un mismo gen.  
Genotipo: Constitución genética de un organismo. 
Fenotipo: Características externas observables de un organismo.  
Alelo dominante: Alelo que se expresa en el fenotipo de un individuo heterocigoto, con 
exclusión del otro alelo.  
Alelo recesivo: Alelo cuyos efectos no se observan en el fenotipo del heterocigoto.  
Herencia multifactorial: La herencia multifactorial se da en el caso que dos o más pares 
de genes independientes afecten al mismo carácter.  
Alelos múltiples: Término que se aplica a tres o más genes que pueden ocupar un solo 
locus, que pueden ocupar las posiciones correspondientes a un par de cromosomas 
homólogos.  
Herencia ligada al sexo: Son los caracteres controlados por genes localizados en el 
cromosoma X y que se heredan en conjunción con el mismo.  
Endogamía: Cruce de dos individuos emparentados, como por ejemplo, hermano y 
hermana.  
Exogamía: Aparamiento o cruce de dos individuos completamente ajenos.  
Gen letal: es un gen mutante que causa la falta de alguna enzima de total importancia 
para el desarrollo de un organismo. 
 

  
Introducción 
Cada día se producen más y más cambios en la sociedad y es evidente que los 
adelantos tecnológicos y científicos juegan un papel de gran importancia.  La genética se 
encuentra inmersa en dichos cambios y en los últimos años ha suscitado un gran interés 
su avance como ciencia de conocimiento y de respuesta a algunos problemas de la 
sociedad, como es el caso de la genética médica, la ingeniería genética y el proyecto 
genoma. Por esta razón la genética se constituye en la actualidad como un tema 
prioritario de conocimiento, de  análisis y de reflexión ética debido a las implicaciones que 
estos descubrimientos conllevan.  
Hoy es ampliamente reconocido que la genética es la base conceptual para la 
comprensión de la evolución y, por lo tanto, de la biología misma por lo que es uno de los 
temas más tratados en la didáctica de la biología debido a su importancia y complejidad. 
“Por otro lado es un área de rápida expansión con importantes implicaciones 
económicas, éticas y sociales y con un campo de acción muy amplio con múltiples 
aplicaciones en medicina, agricultura, ganadería, entre otras”. Stewart y Kirk; Garvin y 
Stefani, (citado por Bugallo, 1995 p.379). Sin embargo para llegar a comprender sus 
alcances y entender la complejidad y el significado de las aplicaciones de la genética y la 
biotecnología, es necesario conocer e interpretar correctamente conceptos como gen, 
cromosoma, célula, ciclo celular, herencia, entre otros, lo cual genera en el estudiante 
problemas para su apropiación.  
Abril et al,. (2002) consideran que: “muchas de las ideas previas que presentan los 
estudiantes de educación secundaria con respecto a la genética y biología molecular son 
erradas y están influenciadas por los medios de comunicación social como el cine, la web 
y los programas de televisión” razón por la que es necesario desarrollar el pensamiento 
crítico desde la escuela. De manera, que los estudiantes sean capaces de analizar la 
información que reciben a partir de sus conocimientos y de establecer relaciones en su 
cotidianidad, para lo cual es indispensable acercar al estudiante a la ciencia, haciéndola 
comprensible e interesante; a través del empleo de estrategias didácticas que le permitan 
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aplicar los conocimientos adquiridos al contexto, para ayudarlo a lograr un verdadero 
aprendizaje (p. 15). 
En la enseñanza de las Ciencias, existen diversos temas que suscitan algún grado de 
dificultad de comprensión en los estudiantes producto, entre otros, de prácticas 
equivocadas que buscan la transmisión del conocimiento y donde el aprehendiente actúa 
como sujeto pasivo, quien recibe información del maestro, lo cual genera un aprendizaje 
memorístico, que con el paso del tiempo es olvidado o transformado en otro que en 
ocasiones puede ser erróneo. Esto y el desconocimiento del entorno social en el que se 
desarrolla el individuo contribuye a que los estudiantes no utilicen el nuevo conocimiento 
para explicar situaciones o buscar la solución a problemas contextualizados; por esta 
razón el conocimiento y las estrategias utilizadas en el aula no cumplen su papel de 
contribuir al desarrollo de habilidades para la vida y de facilitar la comprensión del mundo 
actual y de la ciencia.  
Al ser la genética uno de los fundamentos de la biología; puesto que permite la 
comprensión de cómo se transmite la información entre seres vivos, del impacto de la 
erosión genética, del origen de la diversidad y de la evolución en los seres vivos, entre 
otros, es de vital importancia buscar estrategias que permitan y faciliten su comprensión 
durante el proceso de enseñanza-aprendizaje, de manera que se cuente con las 
herramientas didácticas que acerquen a los estudiantes a su aprendizaje. Además como 
lo considera Cañal (2004) “La enseñanza de la genética debería formar parte del proceso 
de alfabetización científico-biológica que hace parte de la educación secundaria, no sólo 
en el campo de la biología, sino de todas las ciencias en general” y coincidiendo con lo 
expresado por Wood, et al. (1998) “Los conceptos de genética juegan un papel 
importante en la formación científica de la población; debido a que los jóvenes escolares 
hacen parte de una sociedad en la que las tecnologías genéticas son hechos cotidianos” 
(p.44). 
Por todo lo anterior la escuela como ente activo del proceso de formación de las nuevas 
generaciones, no puede ser ajena a esta realidad y debe buscar los mecanismos que le 
permitan llevar al educando al conocimiento y a la reflexión de los pros y contras del 
avance de la ciencia; de manera que coadyuve a construir nuevos caminos en su 
enseñanza. El desarrollo de un proceso de enseñanza-aprendizaje centrado en la 
herencia en el contexto de la solución de casos en genética humana, podría ser una 
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alternativa para la enseñanza de la misma al facilitar el desarrollo de habilidades 
cognitivas y permitir que los estudiantes establezcan relaciones entre los contenidos y los 
casos planteados; de esta forma el conocimiento adquiere significado y sentido para el 
educando puesto que “la escuela compleja de hoy está constituida por el estudiante y su 
contexto social” (Mellado, 2003, p.344). 
Se espera que el estudio de la herencia, abordada desde la resolución de casos en 
genética humana, facilite desarrollar contenidos más interesantes y cercanos para los 
estudiantes e involucrarlos en su aprendizaje al reconstruir su conocimiento desde la 
vivencia cotidiana y al tener en cuenta su realidad social, con el fin de lograr el 
aprendizaje del concepto.  
Este trabajo se estructura en cinco capítulos:  
Capítulo 1. Comprende el contexto institucional, la delimitación del problema, 
justificación, hipótesis y objetivos.  
Capítulo 2: Estado del arte. Incluye el marco disciplinar y el marco didáctico.  
Capítulo 3: Metodología empleada.  
Capítulo 4: Comprende los resultados y análisis de la prueba diagnóstica, así como la 
propuesta didáctica.  
Capítulo 5: Recoge las conclusiones y recomendaciones planteadas.  

  
Capítulo 1. Protocolo 
1.1 Contexto institucional 
El colegio El Porvenir Institución Educativa Distrital, está ubicado en la localidad de Bosa 
en la ciudad de Bogotá, cuenta con dos sedes cada una con dos jornadas, las cuales se 
encuentran en los barrios El Porvenir y Santafé respectivamente. La sede A 
específicamente cuenta con una población de 1500 estudiantes en la jornada de la 
mañana, en su mayoría pertenecientes a los estratos 1 y 2. El contexto social que 
enmarca a la institución es bastante difícil; debido a que se encuentra en una zona de 
alta vulnerabilidad por la presencia constante de personas al margen de la ley que 
afectan negativamente el entorno escolar.  
La institución educativa, sustenta sus procesos de enseñanza aprendizaje en el modelo 
cognitivo social, que propende por el desarrollo cognitivo de los estudiantes de acuerdo 
con el contexto social en el cual se encuentra inmerso el colegio y que enmarca las 
dinámicas escolares, a través del diálogo de saberes para el desarrollo de talentos con 
proyección a la comunidad, como base del proyecto educativo institucional.  
1.2 Justificación  
La genética es uno de los temas más trabajados en la didáctica de las ciencias, debido a 
su gran importancia para la comprensión de la Biología,  al ser la base conceptual para 
entender los mecanismos de la evolución y llegar a la aprehensión de los principios 
biológicos que rigen la vida.  
De acuerdo con estudios realizados por diversos autores, son múltiples los problemas 
presentados en la enseñanza-aprendizaje de la genética, entre los que se destacan: 
significados erróneos de conceptos básicos como cromosomas, genes, alelos y 
mutaciones; falta de comprensión del significado de procesos básicos, como la meiosis y 
la transmisión de los caracteres hereditarios; interpretación equivocada de la dominancia 
  
y la recesividad de los caracteres e inadecuada localización de las estructuras genéticas. 
Esto reforzado muchas veces por una orientación equivocada del tema en los libros de 
texto, que parcializan la información y desligan los conceptos de los procesos.  
Al ser la herencia, un tema de tanta trascendencia para la comprensión de la Biología, es 
fundamental abordar su estudio, a través de una estrategia didáctica que, partiendo de 
los pre-conceptos del estudiante y del planteamiento de casos desde un contexto 
cercano, le permitan entender no solo los conceptos básicos, sino aún más importante, 
los procesos y relaciones biológicas que se establecen al interior del organismo; 
desarrollar habilidades y procesos de pensamiento científico, para la solución de casos; 
incentivar la creatividad y el trabajo colectivo; comprender la importancia de los avances 
científicos y tecnológicos; transponer los contenidos a su cotidianidad; participar 
activamente en su aprendizaje y generar procesos de metacognición que conduzcan a un 
cambio conceptual, logrando un aprendizaje significativo.  
1.3 Planteamiento y delimitación del problema 
De acuerdo con Bruner, citado en Guillén, F. (1994) “El currículo de una disciplina 
debería ser determinado por la comprensión fundamental de los principios que subyace a 
esta disciplina. Enseñar temas específicos o habilidades sin ponderar este contexto, es 
vano y hará extremadamente difícil para el estudiante generalizar lo que ha aprendido a 
lo que luego encontrará” (p. 55), razón por la que se hace necesario buscar estrategias 
de enseñanza-aprendizaje, que permitan al estudiante comprender el verdadero 
significado de lo que aprende y su finalidad, a través del desarrollo de competencias y de 
procesos de pensamiento, que generen cambios conceptuales necesarios para alcanzar 
un aprendizaje significativo.  
La enseñanza de la Biología, cada día exige más retos para el docente, quien debe 
buscar las estrategias didácticas necesarias para acercar el conocimiento a los 
estudiantes y disminuir así el espacio que ha existido y existe entre la ciencia y el 
contexto cotidiano, por lo que es primordial transformar sus prácticas pedagógicas de 
acuerdo con el medio institucional y social en el que se encuentra inmerso y con las 
necesidades educativas que exige la actual sociedad.  
De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se plantea el siguiente problema de 
investigación: 
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¿Cómo diseñar una propuesta didáctica de aula que a través del estudio de casos en 
genética humana, promueva la comprensión de la herencia y la transposición de los 
conceptos, en los estudiantes del grado noveno? 
1.4 Hipótesis 
Una propuesta didáctica de aula, basada en la solución de casos en genética humana, 
permitirá desarrollar habilidades de pensamiento científico y lograr un aprendizaje 
significativo de la herencia. 
1.5 Objetivos  
1.5.1 Objetivo general 
Formular una estrategia didáctica de aula orientada a mejorar la comprensión de la 
herencia a través del estudio de casos en genética humana. 
1.5.2 Objetivos específicos  
§ Explorar los conceptos previos de los estudiantes relacionados con la herencia, a 
través del diseño y aplicación de un instrumento de diagnóstico. 
§ Analizar los conceptos previos de los estudiantes, a fin de detectar los conflictos 
cognitivos que dificultan la comprensión del tema.  
§ Realizar una revisión conceptual del tema que permita estructurar la propuesta 
pedagógica.   
§ Construir la secuencia de estrategias metodológicas y evaluativas que estructuren 
la propuesta didáctica de aula.  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Capítulo 2. Marco conceptual 
2.1 Marco didáctico 
2.1.1 Estrategias de aprendizaje 
En la sociedad del conocimiento y la información la educación se considera el pilar 
fundamental para la construcción de un país y la riqueza de un país no sólo se mide en 
términos de recursos naturales disponibles, sino por sus recursos humanos y la calidad 
de la educación y la capacidad de aprendizaje y formación, cuyo criterio de riqueza 
representa el capital humano. Por esta razón la enseñanza de la Biología, cada día 
presenta más retos para el docente; quien debe buscar las estrategias didácticas 
necesarias para acercar el conocimiento a los estudiantes y disminuir así el espacio que 
existe entre la ciencia y el contexto educativo. Es primordial transformar las prácticas 
pedagógicas de acuerdo con el medio institucional y cultural en el que el educando se 
encuentra inmerso y con las necesidades educativas que exige la sociedad actual. 
Villada (2011) define “las estrategias de aprendizaje como una secuencia lógica e 
integrada de procedimientos y actividades, metodológicamente bien organizada, que 
tiene como finalidad lograr que el estudiante desarrolle habilidades cognitivas, incorpore 
nuevo conocimiento en sus estructuras cognitivas y lo aplique en la exploración y 
solución de problemas” (p.18). 
De acuerdo con Bruner (citado por Guillén, 1994) “El currículo de una disciplina debería 
ser determinado por la comprensión fundamental de los principios que subyace a esta 
disciplina. Enseñar temas específicos o habilidades sin ponderar este contexto, es vano y 
hará extremadamente difícil para el estudiante generalizar lo que ha aprendido a lo que 
luego encontrará” (p. 55), razón por la que se hace necesario buscar estrategias de 
enseñanza-aprendizaje, que permitan al estudiante comprender el verdadero significado 
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de lo que aprende y su finalidad, a través del desarrollo de competencias y de procesos 
de pensamiento, que generen cambios conceptuales necesarios para alcanzar un 
aprendizaje significativo.  
2.1.2 La resolución de problemas en la enseñanza de las ciencias 
El Aprendizaje Basado en problemas surgió en la Escuela de Medicina de la Universidad 
de Mcmaster en Canadá en la década de los 60, tratando de instituir un sistema de 
enseñanza de la medicina que corrigiese algunas de las deficiencias del sistema de 
asistencia médica Walsh (citado por Vizcarro & Juárez p. 12). 
La enseñanza por resolución de problemas permite desarrollar en los estudiantes un 
pensamiento científico; puesto que facilita la comprensión y la reconstrucción del 
conocimiento desde un contexto más cercano a su realidad. Esto permite un cambio en 
la relación estudiante - enseñanza- conocimiento- aprendizaje y en los roles docente y 
estudiante. De acuerdo con Martínez & Ibáñez (2006). “La resolución de situaciones 
problemáticas abiertas no es fácil de llevar al aula, pero el esfuerzo se ve compensado 
tanto en el cambio de actitudes cómo en el aprendizaje de los contenidos” (p. 204).  
 
Según Perales (1998) “La resolución de problemas permite diagnosticar las ideas previas 
de los alumnos y ayudarles a construir sus nuevos conocimientos a partir de las mismas, 
adquirir habilidades de distinto rango cognitivo, promover actitudes positivas hacia la 
ciencia y acercar los ámbitos de conocimiento científico y cotidiano” (p.122).  
La resolución de problemas permite no solo adquirir destrezas básicas para la solución 
de situaciones, sino también desarrollar la creatividad de los estudiantes, con lo cual se 
enseña a pensar, capacidad de vital importancia para afrontar los retos que se presentan 
en la actual sociedad. Como lo cita García (2003) “El paradigma de enseñar a pensar 
surge a partir de la existencia de nuevas condiciones sociales, que implican conseguir 
una educación de mayor calidad para hacer frente a las exigencias económicas y 
sociales cambiantes y complejas” (p. 10). 
De acuerdo con Perales (citado en García & Mazzarella, 2011) “la resolución de 
problemas está fuertemente condicionado por las concepciones que tiene el sujeto sobre 
  
los conceptos que están implicados en el mismo. Por lo que la resolución de un problema 
está asociada a la aplicación de procesos cognitivos, básicos y de alto nivel” (P. 114). 
2.1.2.1 Objetivos de la resolución de problemas  
La resolución de problemas permite desarrollar en los educandos procesos de 
metacognición, a partir de situaciones problémicas concretas, que los motivan y los 
llevan a la reflexión y análisis, para encontrar soluciones puntuales enmarcadas en un 
contexto determinado, generando un aprendizaje significativo de los conceptos.  
Según (Perales, 1998. P.122) la resolución de problemas de acuerdo con las nuevas 
tendencias educativas permiten entre otros, desarrollar los siguientes objetivos:  
v Diagnosticar las ideas previas de los alumnos y ayudarles a construir sus nuevos 
conocimientos a partir de las mismas. 
v Adquirir habilidades de distinto rango cognitivo. 
v Promover actitudes positivas hacia la Ciencia y actitudes científicas. 
v Acercar los ámbitos de conocimiento científico y cotidiano, capacitando al alumno 
para resolver situaciones problemáticas. 
v Evaluar el aprendizaje científico del alumno.  
2.1.2.2 La resolución de problemas en el aula 
La resolución de problemas en el aula permite a los educandos establecer relaciones 
entre los contenidos y su contexto cotidiano y hallar un sentido real a lo que aprende, 
acercándolos así al conocimiento. Según Pozo y col (citado por  Perales, 1998) “la 
resolución de problemas promueve en los estudiantes el establecimiento de analogías 
entre los contenidos desconocidos y los conocidos con anterioridad” (P.133) 
Para lograr lo anterior, de acuerdo con Perales (1998). Es necesario que el proceso de 
resolución de problemas tenga en cuenta algunas consideraciones básicas, 
indispensables para su adecuado planteamiento y solución, las cuales se mencionan a 
continuación (p.137). 
v Naturaleza del problema: debe combinarse diferentes tipos de problemas (de 
aplicación directa, cuantitativos, cualitativos y abiertos).  
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v Enunciado del problema: debe ser expresado en un lenguaje fácil y comprensible 
para los estudiantes.  
v Metodología para la resolución: debe ser abordada por un grupo pequeño de 
estudiantes o de forma individual, para lograr una activa participación. Con un 
conocimiento teórico previo.  
v Proceso evaluativo: la evaluación debe ser un instrumento impulsor del 
aprendizaje y no un instrumento coercitivo.  
2.1.3 Estudios de caso 
El estudio de caso es un método de investigación cualitativa que se ha utilizado 
ampliamente para ayudar a comprender la realidad social y educativa y consiste en una 
descripción y análisis detallado de las unidades sociales o educativas. Yin (Citado por 
Barrido del Castillo et al. p.2).  
El estudio de caso puede incluir estudios de un solo caso o de múltiples casos, de 
acuerdo con las unidades de análisis, pero su propósito fundamental es comprender la 
particularidad del caso y la relación de las partes que lo componen. Muñoz & Muñoz 
(Citado por Barrido del Castillo et al. p.2).  
De acuerdo con diferentes autores, son diversas las ventajas que tiene el empleo del 
estudio de caso como una estrategia de conocimiento socioeducativo, entre otras se 
encuentran:  
v Producir un razonamiento inductivo.  
v Producir nuevos conocimientos, o confirmar teorías que ya se sabían. 
v Hacer una crónica, un registro de lo que va sucediendo a lo largo del estudio. 
v Describir situaciones o hechos concretos. 
v Comprobar o contrastar fenómenos, situaciones o hechos. 
v Profundizar en un proceso de investigación a partir de datos analizados.  
v Favorecer el trabajo cooperativo y la incorporación de diferentes puntos de vista.  
v Propiciar la toma de decisiones de los participantes.  
v Proporcionar más información sobre procesos íntimos y complejos, en un entorno 
real.  
  
2.1.3.1 Características del estudio de caso 
El estudio de caso reúne las siguientes características 1. Se usa de manera particular, 2. 
Se caracteriza por un enfoque claramente orientado a comprender una realidad singular, 
3. Es decir obliga a analizar y profundizar en situaciones peculiares, 4. Es descriptivo; el 
producto final es una rica descripción de tipo cualitativo que implica la consideración del 
contexto y las variables que definen la situación, 5. Es heurístico, porque permite 
descubrir nuevos significados, ampliar la experiencia o bien confirmar lo que ya se sabe y 
es una estrategia de toma de decisiones, 6. Es inductivo; se basa en el razonamiento 
inductivo para generar hipótesis y descubrir relaciones y conceptos a partir de un sistema 
minucioso donde tiene lugar el caso. Pérez Serrano, 1994 (citado por Barrido del Castillo 
et al. p.3).  
2.1.3.2 Modalidades del estudio de caso 
De acuerdo con Barrido de castillo et, al. “El estudio de caso en educación puede ser: 
Descriptivo, si presenta un informe detallado del caso sin fundamentación teórica, ni 
hipótesis. Interpretativo, si aporta descripciones densas y ricas con el propósito de 
interpretar y teorizar sobre el caso. Evaluativo, si éste describe y explica, pero además, 
se orienta a la formulación de juicios de valor que constituyen la base para tomar 
decisiones” (p. 5). 
2.1.3.3 Estructura para la elaboración de un estudio de caso 
Aunque no existe una metodología específica y determinada para la elaboración de un 
estudio de caso, debido a las particularidades que éste involucra. De acuerdo con 
Montero & León ,2002 (citado por Barrido de castillo et al) existen cinco fases para su 
estructuración: selección y definición del caso; elaboración de preguntas orientadoras o 
unidades de análisis; localización de las fuentes de datos; análisis e interpretación del 
caso y elaboración del informe (p.5). 
Un estudio de caso, planteado de forma adecuada debe ser verosímil, provocador, 
conciso, contextualizado y concreto, lo cual permite que los participantes se involucren 
activamente en su desarrollo y se logren los objetivos planteados, en un ambiente de 
participación continua y colectiva. 
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2.2. Marco disciplinar 
2.2.1. Reproducción asexual y sexual 
Los procesos reproductivos presentes en los organismos se realizan por la vía asexual o 
sexual. La reproducción asexual implica a un único progenitor, el cual por procesos 
mitóticos forma dos o más descendientes, con caracteres hereditarios idénticos (Villee, 
1996, p.559). En la reproducción sexual, la fecundación se da por la unión de dos células 
especializadas, óvulo y espermatozoide, procedentes cada una de un progenitor 
diferente. El óvulo generalmente es más grande e inmóvil y presenta vitelo, que servirá 
de elemento nutritivo para el embrión. El espermatozoide, por el contrario, es pequeño y 
móvil debido a la presencia de un flagelo, que le permite dirigirse al óvulo en el momento 
de la fecundación.  
2.2.2. Ciclo celular 
Las células se reproducen a partir de un proceso denominado división celular, en el cual 
su material genético se reparte entre dos células nuevas, llamadas hijas. Este 
mecanismo permite en los organismos unicelulares el aumento de individuos en una 
población y en los organismos pluricelulares el crecimiento, el reemplazo y la reparación 
de tejidos dañados. El ciclo celular se divide en tres fases principalmente: La interfase, la 
mitosis, y la citocinesis, las cuales dependiendo del tipo de célula y de los factores 
externos disponibles puede tener una duración de pocas horas hasta varios días (Curtis, 
1985, p.172). Durante la interfase, la célula se alista para dividirse en dos células; por 
esta razón hay un crecimiento celular y un intenso proceso de síntesis de organelos, de 
acumulación de energía y de materiales durante la fase G1 y G2 y un proceso de 
duplicación del material genético durante la fase S, por esta razón cada cromosoma 
presenta dos cromátides idénticas, que se conocen como cromátides hermanas, lo cual 
garantiza que las células resultantes del proceso posean información genética idéntica. 
La interfase comprende en su orden: la fase G1, la fase S y la fase G2. Al finalizar la 
interfase la célula está lista para dividirse en dos células, proceso que tiene lugar 
mediante la mitosis (Fig. 2-1). 
   
 
  
 
Figura 2-1. El ciclo celular. Tomada de: https://mahara.org/user/anahev/semana14-
martes-octubre18. 
2.2.2.1. Mitosis 
El proceso de la mitosis distribuye los cromosomas duplicados en cada nueva célula, la 
cual queda con una dotación completa. Al inicio de la mitosis cada uno de los 
cromosomas presenta dos cromátides, que se mantienen juntas mediante el centrómero. 
La mitosis se subdivide en varias fases. Durante la profase se rompe la envoltura nuclear 
y desaparecen los nucléolos, los cromosomas se dispersan en el citoplasma y se 
organiza el huso acromático, el cual está formado por fibras que se extienden desde los 
polos el ecuador de la célula. Durante la metafase los pares de cromátides, se mueven 
hacia el centro de la célula, a través de las fibras del huso y se disponen en el plano 
ecuatorial. Durante la anafase se divide el centrómero y se separan las cromátides 
hermanas, que se mueven individualmente a cada polo de la célula. En la telofase se 
forma una envoltura nuclear alrededor de cada juego de cromosomas, el huso comienza 
a desintegrarse, los cromosomas se desenrollan y se extienden, apareciendo difusos 
nuevamente. En este momento las células quedan listas para dividir la membrana 
plasmática y la pared celular, sí esta está presente; proceso que separa las dos células 
hijas y que se conoce como citocinesis (Fig. 2-2).  
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Figura 2-2. Fases del proceso de la mitosis. Tomada de Curtis & Barnes. 2000.  
2.2.2.2 Citocinesis 
La citocinesis es la división del citoplasma y difiere en las células vegetales y animales. 
En las células animales, la membrana se constriñe en el plano ecuatorial hasta que se 
separan las dos células hijas. En las células vegetales, una serie de vesículas divide el 
citoplasma en la línea media y va a dar lugar a la pared celular. Al completarse la división 
celular, se producen dos células hijas, que son más pequeñas que la materna, pero 
iguales en su aspecto y en su información genética. 
2.2.2.3 Apoptosis 
La apoptosis es el proceso de muerte celular programada. Cuando una célula entra en 
apoptosis se encoge y se separa de las células vecinas; luego las membranas celulares 
se ondulan y se forman burbujas en la superficie; la cromatina se condensa y los 
cromosomas se fragmentan. Finalmente, las células se dividen en cuerpos apoptósicos, 
  
que serán engullidos por las células vecinas (Curtis & Barnes, 2000). La apoptosis es un 
tipo de muerte activa, que requiere gasto energético por parte de la célula (Fig. 2-3).  
 
Figura 2-3. Esquema que representa el proceso de la apoptosis celular. Tomado de: 
http://muta-tion.blogspot.com/2011/08/apoptosis.html.  
2.2.3 Meiosis  
La reproducción sexual requiere, en general, de dos progenitores con un número diploide 
de cromosomas (individuos 2n) y siempre involucra: la meiosis y la fecundación. La 
meiosis es un tipo especial de división celular, la cual comienza con un proceso de 
interfase, que prepara la célula diploide (2n) para dividirse en cuatro células haploides 
(n). Durante la meiosis se mezcla la información genética presente en los cromosomas 
paternos y maternos, se redistribuyen los cromosomas duplicados durante la interfase de 
las células 2n y se producen cuatro células (n), cada una con un juego o un número 
haploide de cromosomas (n). Durante la fecundación (unión de dos gametos) se 
restablece el número diploide (2n) y a partir de esta célula, el zigoto, se forma un nuevo 
individuo. “En organismos con reproducción sexual, la haploidía y la diploidía se suceden 
a lo largo de los ciclos de vida de los organismos" (Curtis & Barnes, 2000). La 
fecundación es el medio por el cual las dotaciones genéticas de ambos progenitores se 
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reúnen y forman una nueva identidad genética, la de la progenie; lo cual genera 
variabilidad genética y mejora el éxito reproductivo de la población.  
Durante el proceso de meiosis, cada núcleo diploide se divide dos veces, produciendo 
cuatro núcleos. Sin embargo, el número de cromosomas se divide a la mitad, una sola 
vez, durante la anafase I. Posteriormente durante la anafase II se dividen las cromátides 
duplicadas mediante la división del centrómero. Por esta razón cada núcleo en un 
gameto (óvulo o espermatozoide) contiene la mitad del número de cromosomas de la 
especie. Durante la profase I de la meiosis el material genético presente en los 
cromosomas homólogos se recombina mediante el fenómeno de entrecruzamiento. 
Durante las fases posteriores hay una segregación al azar de los cromosomas. Estos 
procesos dan lugar a que la información genética de los productos meióticos, los 
gametos, sea diferente a la información de los progenitores y genera variabilidad 
genética al interior de la población.  
2.2.3.1 Fases de la meiosis  
La meiosis consta de dos divisiones nucleares sucesivas, denominadas meiosis I y 
meiosis II, a partir de las cuales la información genética presente en las cromátides de los 
cromosomas homólogos se recombina y luego redistribuyen los cromosomas al azar en 
las células haploides.  
Previo a la meiosis tiene lugar la interfase; donde los cromosomas se duplican, se 
sintetizan nuevos organelos y se acumula energía y materiales para la división celular. La 
meiosis arranca con la profase I; fase donde los cromosomas homólogos (provenientes 
cada uno de un progenitor) se aparean mediante el entrecruzamiento de cromátides, lo 
cual da lugar al intercambio del material genético. Esto lleva a que en un cromosoma se 
puede encontrar tanto información materna, como paterna. Al culminar la meiosis I, los 
cromosomas homólogos se separan, se producen dos núcleos, cada uno con un número 
haploide de cromosomas. Sin embargo es necesario recordar, que cada cromosoma 
lleva dos cromátides. Durante la meiosis II, las cromátides duplicadas de cada 
cromosoma se separan. Así cuando los dos núcleos se dividen, se forman cuatro células 
haploides (Fig. 2-4).  
  
 
Figura 2-4. Fases del proceso de la meiosis. Tomado de: 
http://es.slideshare.net/vijuduba/presentacin-meiosis 
2.2.4 Desarrollo de la genética 
De acuerdo con Villee (1996, p.621) “La esencia del proceso reproductor estriba en 
producir una nueva generación de vástagos que se parezcan a sus progenitores” de tal 
manera que se asegure la preservación de la especie y la transmisión de su información 
genética. La genética es la ciencia que estudia los fenómenos de la herencia y su 
variación. Su origen se da a partir de la investigación de Gregorio Mendel, quien abre el 
camino conceptual para su comprensión.  
En los siglos XVIII y XIX se hicieron los primeros intentos para descubrir cómo se 
transmiten los caracteres de una generación a otra. En donde se destaca el aporte 
realizado por el botánico alemán Kölreuter al cruzar dos plantas de tabaco, observando 
que la progenie resultante tenía caracteres intermedios entre las dos plantas paternas. 
Sin embargo, ni él ni sus coetáneos alcanzaron a comprender los mecanismos de la 
herencia. Posteriormente Gregor Mendel, monje austriaco, descubrió las leyes básicas 
de la genética a partir de sus estudios con guisantes.  
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En la primera década del siglo XX, experimentos con diversas especies de plantas, 
animales y observaciones de la transmisión humana, demostraron que los principios 
básicos postulados por Mendel rigen la herencia en todos estos organismos (Villee, 1996, 
p.622). Son diversos los acontecimientos que se han dado durante el desarrollo histórico 
de la genética y que constituyen las bases para su estudio y comprensión, los cuales se 
resumen brevemente en la siguiente tabla. 
Tabla 2-1. Cronología de los acontecimientos notables en genética (Adaptado deYaguara, J. 2013) 
Año Acontecimiento 
1865 Mendel presenta su trabajo en la sociedad de ciencias naturales.  
1880-1890 Flemming, Strasburger y Van Beneden, describen la distribución cromosómica durante la 
división celular. 
1900 Redescubrimiento de trabajo de Mendel. 
1902 Garrod publica su estudio sobre pacientes alcaptonúricos. 
1903 Se descubre la implicación de los cromosomas en la herencia. 
1910 Morgan demuestra la existencia de la recombinación entre los genes, a partir de sus 
estudios del ciclo vital y herencia en la mosca de fruta. 
1944 Se obtiene la primera demostración que la información hereditaria se encuentra en los 
ácidos nucleicos. 
1952 Rosalind Franklin descubrió las formas A y B del ADN. 
1953 Se concibe el modelo molecular de doble hélice del ADN. 
1961 Se descubre que el código genético está organizado en tripletes. 
1990 Se da inicio al proyecto del genoma humano. 
1993 La enfermedad de Huntington es la primera enfermedad humana para la cual se traza un 
mapa genético.  
2000 Se produce el primer arroz modificado genéticamente para que brinde vitamina A a los 
humanos.  
2003 El proyecto genoma humano publicó la primera secuencia completa del genoma humano 
con un 99% de fidelidad. 
2005 Los brotes de la gripe aviar en Asia aumentan los esfuerzos para crear nuevas vacunas.  
2009 La terapia genética se usa para tratar la neuropatía diabética.  
2.2.5 Cromosomas, genes y alelos 
Los cromosomas son cuerpos alargados que se distinguen en el núcleo de la célula. 
Cada célula consta de un filamento central, llamado cromonema, acompañado de una 
serie de gránulos llamados cromómeros. De acuedo con Villee (1996, p. 623). “Cada 
cromosoma posee, una zona circular llamada centrómero, que regula el movimiento de 
  
los cromosomas durante la división celular” (Fig. 2-5). Cada célula somática de un 
organismo contiene la misma información genética y un número determinado de 
cromosomas, de acuerdo con la especie. Por ejemplo, una célula somática normal en el 
ser humano posee 23 pares de cromosomas. Los cromosomas en individuos que se 
reproducen sexualmente se encuentran siempre por pares. Es decir, que los 46 
cromosomas humanos corresponden a 23 pares, los que se diferencian en su longitud, 
forma y posición del centrómero. En un par de cromosomas homólogos; un cromosoma 
es de origen materno y el otro es de origen paterno.  
Los genes se localizan en la molécula de ADN, que contiene la información biológica 
almacenada en una secuencia de nucleótidos Dentro de cada cromosoma se encuentran 
las unidades de la herencia, llamados genes, cuya secuencia de nucleótidos es diferente 
del resto. El gen de cada carácter está situado en un punto especial del cromosoma 
llamado locus. La información del ADN es traducida a ARNm, el cual sale del núcleo 
hacia el citoplasma donde se lee en los ribosomas en forma de tripletas y a partir del cual 
y en colaboración con el ARNt se sintetiza una proteína específica.  
 
Figura 2-5. Estructura de los cromosomas. Tomado de: 
http://myrome.org/portal/estructura-y-funcion-del-cromosoma. 
Los rasgos de contraste que se pueden estudiar en la herencia, se denominaron 
originalmente como caracteres alelomórficos. Un alelo es la forma que toma un gen. Por 
ejemplo los colores de los ojos (azul, verde, negro, gris, etc.) en el ser humano son alelos 
para el gen color de ojos. 
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2.2.6 Organismos homocigotos y heterocigotos 
Un organismo con dos alelos exactamente iguales, ya sean dominantes (RR) o recesivos 
(rr), se denominan homocigotos para ese carácter; mientras que un organismo con un 
alelo dominante y uno recesivo para este carácter (Rr), se denomina heterocigoto. Un 
gen dominante es aquel que se manifiesta en el fenotipo; ya sea en un organismo 
homocigoto o heterocigoto, mientras que un gen recesivo es aquel que sólo se manifiesta 
cuando el organismo es homocigoto.  
2.2.7 Fenotipo y genotipo 
La expresión externa de un rasgo genético en un individuo se conoce como fenotipo, 
mientras que la constitución genética se denomina genotipo (Fig. 2-6). 
 
Figura 2-6. Ejemplo de genotipo (arriba) y fenotipo (abajo) en una mosca, para el 
carácter color de ojos. Tomado de: http://raquelalhadra.blogspot.com/. 
2.2.8 Genética Mendeliana 
Gregor Mendel nació el 22 de julio de 1822 en Hyncice, Moravia. Sus experimentos se 
caracterizan porque el material de estudio, la arveja común Pisum sativum, es de fácil 
obtención, con una amplia gama de formas y colores que permiten un mejor estudio, con 
el método experimental empleado. En sus estudios Mendel trabajó con 34 variedades de 
arvejas, estudiando durante varios años sus características, con lo cual hizo grandes 
aportes al desarrollo de la genética y sentó las bases para su desarrollo como ciencia.  
  
2.2.8.1 Leyes de Mendel 
Mendel cruzó una planta de guisante pura de semillas amarillas con una planta pura de 
semillas verdes, transfiriendo el polen de las anteras de una planta a los estigmas de la 
otra (Curtis & Barnes, 2000). Obteniendo plantas con vainas de guisantes que contenían 
solamente semillas amarillas, a las cuales llamo F1. Cuando estas semillas germinaron y 
sus plantas florecieron, las dejo auto polinizarse, obteniendo una segunda generación 
que contenía tanto semillas amarillas como verdes, en una proporción aproximada de 3:1 
(Fig. 2-7).  
 
Figura 2-7. Esquema que representa los cruces realizados por Mendel. Tomado de: 
Curtis & Barnes. 2000. 
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2.2.8.1.1 Ley de la segregación simple 
Este principio establece que cada individuo lleva un par de factores (genes) para cada 
característica y que los miembros de cada par se segregan; es decir, se separan durante 
la formación de gametos (meiosis). De manera que sólo un gen para cada característica 
se encuentra en cada gameto. (Ville, 1996. p.631) 
2.2.8.1.2 Ley de la distribución independiente 
Esta ley establece que los miembros de un par de genes se separan de cada uno de los 
otros durante la meiosis con independencia de lo que hagan los otros pares, de modo 
que se reparten al azar en el gameto resultante (Villee, 1996. p.631) 
La figura 2-8, nos muestra que una semilla lisa puede ser amarilla o puede ser verde; es 
decir estos caracteres se separan de manera independiente unos de otros. 
 
Figura 2-8. Esquema que representa la ley de la distribución independiente de Mendel. 
Tomado de: Curtis & Barnes. 2000.  
  
2.2.9 Dominancia incompleta 
Cuando en un organismo heterocigoto, ambos alelos se expresan, se obtiene un fenotipo 
con características intermedias entre la característica dominante y la recesiva. Entonces 
se dice que los genes muestran dominancia incompleta o que son codominantes; por 
esta razón las proporciones genotípicas y fenotípicas son iguales. Un ejemplo de este 
tipo de dominancia es la que se observa en la flor de dragón; donde plantas con flores 
blancas cruzadas con plantas de flores rojas producen plantas de flores rosadas. 
2.3 La transmisión de la herencia  
2.3.1 Síntesis del ADN: duplicación 
Cuando una molécula de ADN se duplica las dos cadenas que forman su estructura, se 
separan y a partir de cada una se forma la hebra complementaría de ella, lo cual resulta 
en dos nuevas cadenas de ADN idénticas. Los nucleótidos de la nueva cadena se unen 
en un orden específico, porque cada nucleótido de la cadena original se aparea con la 
del nucleótido complementario. El nucleótido Adenina se aparea con Timina y el 
nucleótido Guanina de aparea con Citosina.  
  
Figura 2-9. Replicación de la molécula de ADN, predicha por Watson y Crick. Tomado 
de: http://hnncbiol.blogspot.com/2008/01/acidos-nucleicos.html. 
Durante este proceso, se forman enlaces de fosfatodiéster por la acción de la ADN 
polimerasa, que une los nucleótidos adyacentes en la cadena, formando una nueva 
cadena de polinucleótidos. La cadena nueva y la original se enrollan entre sí, formando 
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dos nuevas moléculas de ADN. De esta forma cada cromosoma duplicado posee dos 
cromátides hermanas (con información genética idéntica) (Fig. 2-9). 
2.3.1.1 Transcripción: síntesis de ARN 
El ADN permanece en el núcleo. La síntesis de proteínas requiere de tres tipos de 
moléculas de ARN. 1) El ARNm (mensajero), donde se transcribe la información genética 
del ADN al ARNm, que lo transporta al citoplasma. 2) El ARNr (ribosomal), constituye 
gran parte de los ribosomas, el lugar donde tiene lugar la síntesis de proteínas y 3) el 
ARNt (transferencia), que trae el aminoácido correspondiente a la tripleta del código 
genético y lo coloca en su lugar en la cadena polipeptídica (Villee, 1996. P.662). El ARN 
sufre una serie de trasformaciones antes de salir hacia el citoplasma, porque las 
secuencias de ciertos genes son eliminadas y otras empalmadas. Los genes eliminados 
se denominan intrones, mientras que los que se conservan se conocen como exones.  
2.3.2 El código genético 
El código genético es el conjunto de reglas que define la traducción, en el citoplasma, de 
una secuencia de nucleótidos en el ARNm a una secuencia de aminoácidos en una 
proteína en todos los seres vivos. El código genético determina como una tripleta de 
bases de nucleótidos adyacentes, denominada codón, especifica un aminoácido 
particular. La lectura del código inicia en un punto fijo en la cadena de ARNm y lee cada 
tres nucleótidos a la vez, hasta llegar a un código o punto de terminación especifico, el 
cual señala el final del mensaje. Al finalizar el proceso de traducción se obtiene la 
estructura primaria de una proteína (Fig. 2-10). 
  
 
Figura 2-10. Fases de la transcripción del ARN, para la formación de la síntesis de 
proteínas. Tomado de: Curtis & Barnes. 2000.  
2.3.3 Mutaciones: alteraciones cromosómicas 
En los cromosomas pueden ocurrir cambios que afecten su número o la estructura. Estos 
cambios se clasifican como alteraciones cromosómicas numéricas o alteraciones 
cromosómicas estructurales, respectivamente (Curtis & Barnes, 2000). 
Las alteraciones numéricas, se deben a fallas en la migración de los cromosomas 
durante la meiosis o la mitosis. Por ejemplo, cuando la dotación cromosómica en los 
homólogos es superior a dos, los organismos son poliploides lo que representa, a veces, 
una situación anormal.  
De acuerdo con Curtis & Barnes (2000). “Las alteraciones estructurales se deben a 
rupturas cromosómicas que ocurren dentro de un cromosoma o entre cromosomas 
homólogos”. Estas alteraciones pueden darse por una deleción, duplicación, 
translocación o inversión de una porción cromosómica.  
2.3.4 Genes letales 
Ciertos genes pueden causar un crecimiento anormal de un organismo, hasta el punto 
que éste no pueda sobrevivir. Su presencia se puede detectar por alteraciones en las 
proporciones genéticas esperadas.  
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Muchos, de los genes letales no causan efecto cuando son heterocigotos, pero causan la 
muerte cuando son homocigotos, y se denominan genes letales recesivos, los cuales 
solo pueden descubrirse mediante técnicas especiales (Villee, 1996. P.678). 
En términos generales, un gen letal es un mutante que causa la falta de alguna enzima 
esencial para el desarrollo de un organismo.  
2.4 Genética humana 
El reconocimiento de la genética humana como ciencia tardó mucho tiempo en darse; 
debido a las dificultades para realizar cruces genéticos, al número relativamente escaso 
de progenie y al número alto de cromosomas, que impedían su estudio concreto, las 
cuales fueron superadas hacia mitad del siglo XX, cuando se da un auge en su estudio, 
llevando a la especie humana a ser una de las mejor estudiadas en la actualidad (Solari, 
2007. p.1). Entre los mayores aportes a la genética, se encuentra el proyecto del genoma 
humano que marco un enorme avance para el estudio y comprensión de la biología de 
los organismos y ha permeado diferentes ciencias y campos del saber. 
2.4.1 Cariotipo humano  
El juego de cromosomas que conforman la especie humana, se conoce con el nombre de 
cariotipo. En un cariotipo humano el número normal de cromosomas es de 46: 22 pares 
de autosomas y 2 cromosomas sexuales, que se pueden distinguir por los patrones de 
sus bandas. Una mujer “normal” tiene 44 autosomas y dos cromosomas X, mientras que 
un hombre “normal”, tiene 44 autosomas y un cromosoma X y uno Y.  
2.2.3. Enfermedades genéticas 
Las enfermedades congénitas son alteraciones en la estructura o funcionamiento de un 
organismo y se pueden manifestar en los primeros momentos de la vida o en etapas 
posteriores. Las enfermedades no hereditarias pueden ser el resultado de la acción de 
factores ambientales que afectan el normal desarrollo del embrión (Curtis & Barnes, 
2000). 
  
  
Las enfermedades genéticas, pueden ser producidas por alteraciones cromosómicas, 
alteraciones en un gen o por alteraciones multifactoriales, es decir, son influidas por 
factores genéticos o ambientales.  
Las anormalidades cromosómicas se deben a alteraciones en el número normal de los 
cromosomas, por la no disyunción de éstos o por alteraciones estructurales, las cuales se 
ven reflejadas en enfermedades como el síndrome de Down. Otras, son producto de 
cambios en la estructura primaria de las proteínas, como resultado de mutaciones en la 
secuencia de genes que codifican una proteína no funcional; como sucede en 
enfermedades como la fenilcetonuria y la anemia falciforme, entre otras (Curtis & Barnes, 
2000).  
Algunas enfermedades genéticas, están asociadas a la presencia de alelos mutantes en 
el cromosoma sexual X, que genera defectos genéticos en las características ligadas al 
sexo; como hemofilia, daltonismo y distrofia muscular.  
2.4.3 La ingeniería genética 
Es un campo cuyos múltiples adelantos realizados en los últimos siglos han 
revolucionado la medicina y el entendimiento de las enfermedades congénitas y ha 
marcado un nuevo camino para su diagnóstico y tratamiento. La figura 2-11 muestra los 
avances y campos de desarrollo de la ingeniería genética.  
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Figura 2-11. Esquema que muestra algunos avances en ingeniería genética.  
Terapia genética  
• Involucra la manipulación del ADN 
de un organismo para introducir 
ADN exógeno, es decir, de otro 
organismo.  
Biotecnología 
• Es el uso de la tecnología genética 
para solucionar problemas y hacer 
p o s i b l e l a p r o d u c c i ó n d e 
organismos que contienen genes 
individuales de otro organismo.  
El genoma humano 
• Permitió conocer la información 
genética completa de una célula y 
determinar la secuencia de los 
nucleótidos que componen el ADN 
humano, identificando todos los 
genes humanos.  
El proyecto Mapa de 
Haplotipos 
• Permite crear un catálogo de 
variaciones genéticas que ocurrren 
en los seres humanos, a través, de 
la identificación de polimorfismos 
de nucleótido simple en una región 
específica de ADN.  

  
Capítulo 3. Marco metodológico 
Este trabajo de investigación en el aula se desarrolló a través de tres fases. La primera, 
denominada fase de exploración, se abordó a partir del diseño y aplicación de una 
prueba diagnóstica, que permitió detectar las ideas previas de los estudiantes del grado 
noveno. La segunda, llamada fase de análisis, se desarrolló a partir de la interpretación 
de los resultados obtenidos en la fase anterior, que permitió identificar los conflictos 
cognitivos de los estudiantes que dificultan la comprensión del tema. Y en la tercera, 
denominada fase de diseño, se planteó la secuencia de estrategias metodológicas y 
evaluativas que constituyen la propuesta de aula, teniendo en cuenta las necesidades 
evidenciadas en la fase anterior. La ruta metodológica de la propuesta se muestra en el 
(Anexo A). 
3.1 Fase de exploración  
La detección de las ideas previas de los estudiantes, sobre un tema determinado son en 
parte fruto de los saberes adquiridos en diferentes momentos y contextos a lo largo de su 
vida, los cuales han influido notablemente en el aprendizaje de nuevos conceptos. Por lo 
que en un proceso de enseñanza-aprendizaje activo, en el cual el educando sea 
participe, se hace fundamental abordarlos como base para lograr el desarrollo de un 
aprendizaje significativo. De acuerdo con Banet & Ayuso (2002) “es importante al inicio 
del estudio de la genética, partir de lo que los estudiantes ya saben, a fin de obtener 
algunos criterios necesarios a la hora de seleccionar y secuenciar contenidos, para la 
construcción de actividades de enseñanza que favorezcan el aprendizaje de los 
estudiantes” (p. 134). 
Para desarrollar esta fase de trabajo, se aplicó una encuesta diagnóstica a un grupo de 
40 estudiantes, del grado noveno del Colegio El Porvenir, quienes tenían algunos 
conocimientos previos sobre célula, ciclo celular y reproducción, temáticas básicas para 
la comprensión de la herencia. La prueba diagnóstica constó de 27 preguntas abiertas y 
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cerradas, las cuales se distribuyeron en cinco ejes temáticos; célula, ciclo celular, 
fecundación, herencia y genética, y en un proceso de socialización colectiva, que 
permitió aclarar las inquietudes generadas (Anexo B). 
3.2 Fase de análisis 
En esta fase se analizaron las ideas previas de los estudiantes con respecto a los 
núcleos temáticos planteados y se identificaron los conflictos cognitivos, que dificultan la 
comprensión de la herencia y que constituyen la base para el diseño de las actividades 
propuestas en la estrategia didáctica de aula.  
3.3 Fase de diseño 
De acuerdo con el análisis, en la fase anterior, de las preconcepciones de los estudiantes 
se planteó la secuencia de actividades que constituyen la estrategia didáctica de aula. 
Para lo cual se diseñó en primera instancia una estrategia de refuerzo y 
retroalimentación, que permita al educando superar las dificultades cognitivas, producto 
de aprendizajes temporales que no constituyen un nivel significativo y que en algunas 
ocasiones generan concepciones equivocadas.  
Está estrategia de nivelación se plantea, a partir de la utilización de vídeos, páginas web, 
lecturas y animaciones, que permitan al estudiante confrontar sus ideas y desarrollar 
procesos significativos.  
Para el diseño de la estrategia de aula, se plantea una unidad didáctica estructurada en 
cuatro  momentos: iniciación, desarrollo, recapitulación y evaluación.  
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Capítulo 4. Análisis y Propuesta Didáctica 
4.1 Análisis de la prueba diagnóstica 
El análisis de la prueba diagnóstica, se realizó a partir de la interpretación de las 
respuestas dadas por los estudiantes a las diferentes preguntas planteadas. Para lo cual 
se dividió el análisis en cinco partes, de acuerdo con los ejes temáticos establecidos en 
la encuesta. Posteriormente se realizó la socialización de las preguntas, para aclarar las 
inquietudes suscitadas en la prueba y profundizar en el análisis de aquellas dificultades 
cognitivas, que se repiten con mayor frecuencia en los estudiantes. 
4.1.1 Primer eje temático: Célula 
Las preguntas 1 y 2, que conforman el primer eje temático, buscaron indagar la 
concepción que tienen los estudiantes sobre la célula y el reconocimiento de diversas 
características propias de los seres vivos. De acuerdo con los resultados obtenidos se 
observó que un alto porcentaje de estudiantes encuestados identifican la célula como 
base estructural de los seres vivos, siendo precursora de tejidos, órganos y sistemas. Sin 
embargo, desconocen que ésta en la unidad funcional, lo que les impide establecer 
relaciones entre está y el funcionamiento de los organismos. Las respuestas obtenidas 
se recopilan en la gráfica 4-1 y se ejemplifican en la siguiente respuesta.  
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Gráfica 4-1. Respuestas expresadas por los estudiantes a la pregunta ¿Por qué crees que la 
célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos?  
 
Las respuestas de la pregunta 2, permitieron inferir que el 90 por ciento de los estudiantes 
encuestados, no reconocen la célula como unidad de todos los seres vivos, la relacionan 
sólo con animales, seres humanos y otros organismos. Para el caso de los virus algunos los 
consideran constituidos de células y seres vivos. Pero desconocen su presencia en 
organismos como el Paramecio o la Euglena, de los cuales incluso afirman que no son 
seres vivos. Lo cual constituye un obstáculo muy importante para comprender los aspectos 
básicos de la herencia biológica. (Banet & Ayuso, 2002. p.137). Las respuestas dadas por 
los estudiantes a esta pregunta, se muestran en la gráfica 4-2.  
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Grafica 4-2. Respuestas a la pregunta sobre características de los seres vivos.  
 
4.1.2 Segundo eje temático: Ciclo celular 
Las preguntas 3 a 13 que integran este eje temático buscan indagar las preconcepciones 
de los estudiantes sobre el ciclo celular y toman como referentes de análisis: estructuras 
y procesos celulares, composición, función de los ácidos nucleicos y algunos conceptos 
genéticos. De acuerdo con las respuestas obtenidas se establecieron varias dificultades 
cognitivas presentes, que se enuncian a continuación.  
• Primera dificultad: el 73 por ciento de estudiantes encuestados, no tienen claridad 
sobre las clases de células presentes en los organismos, ni en la morfoestructura, 
ni en las funciones que las caracterizan. Un alto número de estudiantes no 
relacionan las células somáticas con el transporte de la información hereditaria, 
asignando esta función únicamente a las células sexuales. Se pudo inferir, que 
aunque los estudiantes recuerdan el nombre de algunos organelos celulares 
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como: núcleo, mitocondria, vacuola y membrana, se les dificulta localizarlos 
adecuadamente.  
• En las preguntas 4 y 5 se indaga por conceptos claves para la comprensión de la 
herencia como: diferenciación y caracterización entre células somática y gametos; 
células procariota y eucariota y en la localización de estructuras como 
cromosomas y genes en la célula. Se encontró que no hay claridad en estas 
temáticas, conceptos que son necesarios abordar para alcanzar un aprendizaje 
significativo de la herencia. A continuación se muestra un ejemplo de las 
respuestas obtenidas.  
 
• Segunda dificultad: el 95 por ciento de estudiantes encuestados, no comprenden 
los conceptos básicos necesarios para entender la genética y la herencia por esta 
razón, se les dificulta su aprendizaje. En las respuestas dadas se observó que 
desconocen la relación entre cromosomas, gen y alelos. Como lo indican las 
respuestas dadas a la pregunta 7, de la que a continuación se muestra un 
ejemplo.  
 
• Tercera dificultad: No hay claridad en procesos como: mitosis, meiosis, 
replicación y síntesis de proteínas, así como tampoco en la estructura, función y 
localización de los ácidos nucleicos. Se encontraron respuestas como que el ADN 
es el tipo de sangre de una persona o que el ARN es el que proporciona 
nutrientes al organismo y relacionan las proteínas sólo con el proceso de 
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nutrición. Según Banet y Ayuso (2002) “comprender el significado de los procesos 
de división celular como mecanismos de transmisión de la información hereditaria, 
es un requisito necesario para que los estudiantes comprendan la herencia 
biológica” (p.145). 
• Cuarta dificultad: Al 60 por ciento de los estudiantes encuestados se les dificulta 
reconocer las diferencias entre las células que constituyen el organismo y 
atribuyen características equivocadas a éstas, como: que las neuronas, glóbulos y 
músculos no portan información hereditaria. Aunque se observó que la mayoría 
de encuestados identifican la presencia de cromosomas sexuales en los gametos, 
se pudo evidenciar que confunden con facilidad las células sexuales con los 
cromosomas sexuales. La gráfica 4-3 muestra las respuestas dadas a esta 
pregunta.  
 
Gráfica 4-3. Respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta ¿Crees qué todas las 
células de tu cuerpo son iguales? 
4.1.3 Tercer eje temático: Fecundación 
De acuerdo con las respuestas obtenidas en este eje temático, se observó que alrededor 
del 50 por ciento de estudiantes encuestados, identifica la fecundación como un proceso 
exclusivo de los seres humanos. Lo que es evidente al analizar la respuesta que más 
porcentaje obtuvo: fecundación es la entrada del espermatozoide al óvulo y tiene como 
función crear bebés. A continuación se muestra un ejemplo de las respuestas dadas por 
los estudiantes a esta pregunta.  
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A la pregunta número 15 ¿Qué diferencia crees que existe, entre los descendientes de 
los organismos que se reproducen por fecundación y los de aquellos que se pueden 
regenerar asexualmente (sin unión con otro organismo)? El mayor porcentaje de 
estudiantes encuestados (80%) manifestaron no saber la respuesta. Lo cual reviste una 
marcada dificultad para la comprensión de la herencia y de los principios que la 
fundamentan.  
Cuando se indagó acerca de la presencia de gametos en diversas especies, se observó 
que la mayoría de estudiantes no identifican que son los gametos y cuál es su función, 
relacionando su presencia casi exclusivamente con el ser humano. De lo anterior, es 
claro la falta de comprensión de los estudiantes acerca de los procesos de división 
celular, el cual es un tema base para la comprensión de la herencia. Las respuestas 
obtenidas se muestran en la gráfica 4-4.  
 
Gráfica 4-4. Respuestas dadas sobre la presencia o no de gametos en diferentes 
organismos.  
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4.1.4 Cuarto eje temático: Herencia 
De acuerdo con las respuestas obtenidas en este eje temático, se observó que un alto 
porcentaje de estudiantes encuestados (95%), relacionan la herencia únicamente con los 
seres humanos. Sin embargo, es evidente que no hay una adecuada comprensión de 
ésta ni de sus principios, debido a que en las respuestas obtenidas los educandos 
argumentan que la herencia genética es heredar algo del papá o de la mamá, sin 
especificar que es ese algo mencionado. Para la gran mayoría de educandos, la herencia 
no es más que el paso de información genética de un familiar a otro, en la cual el 
ambiente no tiene ninguna afectación. A continuación, se muestran ejemplos de algunas 
de las respuestas dadas por los estudiantes.  
 
 
En este eje se evidenció igualmente, el desconocimiento de los estudiantes sobre 
conceptos claves como recesivo, dominante, homocigosis y heterocigosis. 
Indispensables para la comprensión de la herencia.  
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En las preguntas relacionadas con enfermedades genéticas, la gran mayoría de 
estudiantes mostró una inadecuada comprensión y reconocimiento de las mismas, 
limitando su conocimiento más al saber popular que al académico. Las respuestas dadas 
a estas preguntas se muestran en la gráfica 4-5 y en el siguiente ejemplo.  
 
 
Gráfica 4-5. Respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta ¿Qué enfermedades 
genéticas conoces? 
4.1.5 Quinto eje temático: “Nueva” genética 
De acuerdo con las respuestas dadas a las preguntas contempladas en este eje, se 
observó que un alto porcentaje de estudiantes encuestados, alrededor del 95 por ciento, 
no conocen aspectos importantes para la comprensión de la herencia: como terapia 
genética, genoma humano y clonación. Temas fundamentales para conocer los avances 
que se han realizado en este campo y su impacto en el conocimiento de la misma. 
0	  
2	  
4	  
6	  
8	  
10	  
12	  
14	  
16	  
18	  
20	  
Enfermedades	  
¿Qué	  enfermedades	  genéVcas	  conoces?	  	  
Capítulo 4 41 
 
 
 
Prueba de esto son las respuestas obtenidas en este componente, de las cuales se 
muestran algunos ejemplos a continuación.  
 
 
4.1.6. Proceso de socialización 
Al hacer la socialización de la prueba, se notó una gran confusión en los pre-conceptos 
de los estudiantes, a pesar de ser temáticas trabajadas en años anteriores, lo cual indica 
que no se logró un aprendizaje significativo, y que es necesario retomar estos aspectos, 
para lograr la comprensión de la herencia.  
Igualmente, se observó la necesidad de contextualizar los procesos de enseñanza 
desarrollados para lograr la transposición de los conceptos, lo cual se expresa en la 
dificultad de un alto número de estudiantes, para relacionar algunas preguntas realizadas 
con su entorno cotidiano.  
En conclusión, de acuerdo con el análisis realizado en la prueba diagnóstica se ve la 
necesidad de involucrar la evaluación formativa al diseño del proceso de aula; con el fin 
de trabajar sobre las dificultades del estudiante, de manera que antes de finalizar un ciclo 
los estudiantes logren desarrollar las habilidades de pensamiento y el aprendizaje 
significativo de los conceptos. De esta forma al llegar al siguiente nivel ya cuenta con los 
elementos estructurales que le facilitan el paso al siguiente ciclo. El diagnóstico muestra 
que los estudiantes siguen explicando los conceptos con el saber común, que no logran 
avanzar en el proceso y es cómo si en los cursos anteriores no se hubiera logrado 
modificar en lo más mínimo, sus preconceptos. Por esta razón, para avanzar hacia el 
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objetivo del presente trabajo se debe garantizar de conceptos esenciales como son; 
célula, mitosis, meiosis, gametogénesis, fecundación y reproducción, fundamentales para 
tratar de alcanzar un aprendizaje significativo de la herencia.  
4.2. Propuesta didáctica  
4.2.1.  Presentación de la propuesta didáctica 
La presente propuesta didáctica está estructurada en cinco momentos de aprendizaje, 
los cuales contienen una serie de estrategias, que buscan alcanzar el aprendizaje 
significativo de la herencia y desarrollar habilidades de pensamiento en los estudiantes.  
En el primer momento de la propuesta, se plantea una guía de estrategias de refuerzo y 
retroalimentación, que permita nivelar a los estudiantes, que presenten dificultades 
cognitivas en conceptos fundamentales para la comprensión y aprendizaje de la 
herencia. La guía de actividades propuesta se presenta en el (Anexo C).  
El segundo momento de la propuesta abarca las estrategias de iniciación, que tienen 
como objetivo motivar e introducir al estudiante en el aprendizaje de la herencia, a través 
de una serie de actividades que incluyen diversas herramientas de trabajo como: vídeos, 
lecturas y elaboración de esquemas mentales. Las actividades propuestas en esta 
estrategia se muestran en el (Anexo D) de la unidad.  
La estrategia de desarrollo que comprende el tercer momento de la propuesta,  tiene por 
objetivo lograr el aprendizaje de la herencia a partir de la resolución de casos puntuales 
en genética humana, los cuales se presentan y desarrollan a partir de cuatro fases a 
saber.   
1. Presentación del caso: incluye la exposición formal del caso, las unidades de 
análisis y una síntesis conceptual de apoyo.  
2. Recolección de la información: brinda a los estudiantes bibliografía de apoyo y 
enlaces de interés sobre el caso, que les servirán para contextualizar los 
conceptos y como herramienta de análisis.  
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3. Fase de análisis de la información y resolución de casos: comprende las 
actividades a realizar por parte del grupo de estudiantes para la solución de un 
asunto particular.  
4. Conclusiones del caso y elaboración del informe: comprende las actividades a 
desarrollar por parte del estudiante para concluir  y presentar el estudio de caso 
planteado, así como las actividades de metacognición, realizadas a partir de la 
bitácora Col. Las actividades propuestas en esta estrategia se muestran en los 
(Anexos E y F).  
 
El cuarto momento de la propuesta comprende la estrategia de recapitulación, que tiene 
como objetivo aplicar los conceptos adquiridos, en las fases anteriores, en el desarrollo 
de diversas actividades. La propuesta de aula se presenta en el (Anexo G) de la presente 
unidad de aprendizaje.  
Para el quinto momento de la propuesta, se plantea una estrategia en competencias 
ciudadanas, la cual busca fomentar en los estudiantes el desarrollo de habilidades socio-
afectivas, específicamente inclusión y empatía. A partir de la puesta en marcha de una 
actividad de concienciación y reflexión. Es de aclarar, que el docente puede aplicar esta 
actividad en el momento que lo considere oportuno. La propuesta se presenta en el 
(Anexo H).  
Es necesario decir, que la bitácora Col debe ser aplicada por el docente al finalizar cada 
momento de la propuesta; con el fin de evaluar el proceso de metacognición de los 
estudiantes.  
La tabla 4-2 muestra la secuencia de actividades que contempla la propuesta didáctica 
de acuerdo con los cinco momentos de aprendizaje planteados, así como los tiempos 
necesarios para el desarrollo de cada uno.  
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Tabla 4-2.  Secuencia de actividades por momentos de aprendizaje. Cada bloque 
corresponde a 90 minutos de clase.  
MOMENTO EJE TEMÁTICO OBJETIVOS ACTIVIDADES TIEMPO 
0 Pre-conceptos Reconocer las ideas 
previas de los 
estudiantes, necesarios 
para abordar la temática 
de la unidad didáctica.  
Aplicación de la prueba 
diagnóstica y proceso de 
socialización.  
2 bloques 
de clase. 
Cada 
bloque de 
90 minutos 
1 Célula, ciclo 
celular, 
reproducción 
celular, 
gametogénesis. 
Realizar un proceso de 
retroalimentación de las 
dificultades cognitivas 
detectadas en el 
instrumento diagnóstico.  
 
Vídeos 
Lecturas 
Consultas y ejercicios en 
páginas web 
 
2 bloques 
de clase y 
trabajo en 
casa.   
2 Herencia Motivar al estudiante al 
estudio de la herencia. 
Vídeos 
Lecturas 
Consultas páginas web. 
Esquemas mentales  
2 bloques 
de clase y 
trabajo en 
casa.   
3 Herencia humana. 
 
Abordar el estudio de  la 
herencia  a través del 
desarrollo de casos 
sobre genética humana. 
Caso 1: Trastornos 
autosómicos recesivos. 
2 bloques 
de clase y 
trabajo en 
casa.   
Caso 2:  Trastornos 
autosómicos recesivos 
2 bloques 
de clase y 
trabajo en 
casa.   
Caso 3. Herencia de alelos 
múltiples. 
2 bloques 
de clase y 
trabajo en 
casa.   
Caso 4. Herencia ligada al 
sexo.  
 
 
 
2 bloques 
de clase y 
trabajo en 
casa.   
Caso 5. Los cromosomas y 
la herencia. 
 
2 bloques 
de clase y 
trabajo en 
casa.   
Caso 6.  Enfermedades 
hereditarias.  
2 bloques 
de clase y 
trabajo en 
casa.   
4 Recapitulación Recapitular los 
conceptos abordados en 
la propuesta didáctica. 
Actividades de 
recapitulación.  2 bloques.   
5 Competencias 
ciudadanas y 
socioafectivas. 
Desarrollar 
competencias 
ciudadanas y 
socioafectivas en los 
Caso 1. Taller de empatía e 
inclusión.  1 bloque.   
Capítulo 4 45 
 
 
 
 
4.2.2 Propuesta didáctica para ser implementada por el docente 
La presente propuesta didáctica busca incentivar en el estudiante el aprendizaje de la 
herencia, a través del desarrollo de una secuencia de actividades estructuradas y 
planeadas alrededor de casos cotidianos de la genética humana, que se espera generen 
el interés del educando  y lo acercan al conocimiento a partir de la aplicación de 
conceptos en un contexto real. A continuación se describen las actividades que 
estructuran la propuesta didáctica.  
Primer momento: Actividades de refuerzo y retroalimentación 
Objetivo: Llevar a los estudiantes a que superen las dificultades cognitivas en relación 
con algunos conceptos fundamentales para el aprendizaje de la herencia, determinadas 
mediante el análisis del instrumento de caracterización de ideas previas.  
Habilidades a desarrollar: Interpretar, reconocer, analizar, crear, aplicar.  
Descripción de la estrategia: la estrategia está dividida en cuatro componentes 
temáticos de nivelación. 
Tiempo de desarrollo: dos bloques de clase y mediante trabajo no presencial del 
estudiante.  
Dirigido a: estudiantes que necesiten reforzar y retroalimentar los temas de ciclo celular, 
reproducción celular y gametogénesis.  
Orientaciones metodológicas:  
Primer bloque: el docente dará a conocer a los estudiantes la estrategia didáctica 
propuesta, explicando cada una de las actividades a desarrollar en casa. 
Segundo bloque: en clase, el docente retroalimenta las actividades desarrolladas, a 
partir de un proceso de socialización, aclarando las dudas suscitadas y planteando otras 
estudiantes, a través del 
desarrollo de 
actividades 
motivacionales. 
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estrategias de refuerzo de ser necesarias. A continuación se presentan las actividades 
que componen la estrategia de refuerzo y retroalimentación.  
 Primer componente: célula y ciclo celular.  
En este primer componente se proponen dos actividades “la célula y la vida” y “el ciclo 
celular”, que tienen como objetivo reforzar en los estudiantes el concepto de célula como 
unidad funcional y estructural de la vida y el de ciclo celular.  
 Segundo componente: reproducción celular 
En este componente se proponen tres actividades llamadas “mitosis”, “meiosis” y 
“fases de la meiosis” las cuales tienen como objetivo reforzar en los estudiantes los 
procesos de la reproducción celular, estableciendo relaciones entre éstos y la formación 
de células en el organismo.  
 Tercer componente: Gametogénesis 
En este componente se propone una actividad llamada “gametogénesis”, que tiene por 
objeto que el estudiante identifique los procesos para la formación de gametos y 
establezca relaciones entre éstos y la herencia.   
Segundo momento: Actividades de iniciación  
Objetivo: Introducir al estudiante en el aprendizaje de la herencia, a partir de la 
aplicación y desarrollo de diversas herramientas didácticas.  
Habilidades a desarrollar: Analizar, crear, comprender.  
Descripción de la estrategia: la estrategia está dividida en cuatro actividades iniciales, 
que motivan al estudiante hacia el aprendizaje de la herencia.  
Tiempo de desarrollo: dos bloques de clase y una actividad no presencial. 
Dirigido a: estudiantes del grado noveno.  
Orientaciones metodológicas:  
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Para iniciar el docente explica la estrategia didáctica, mostrando a los estudiantes cada 
una de las actividades, los objetivos y los resultados esperados.  
 Actividad 1. Los comienzos de la genética: los estudiantes realizarán la lectura 
del texto propuesto y elaborarán un mapa mental de integración de ideas. El 
docente acompañará el proceso, orientando la actividad y verificando la 
adquisición y comprensión conceptual.  
 Actividad 2. El docente organizará el salón para la proyección del vídeo “las 
bases genéticas de la herencia”, posteriormente explicará el cuestionario a 
desarrollar, acompañando en todo el proceso a los estudiantes y aclarando las 
dudas que se presenten.  
 Actividad 3. El docente organizará el salón para la proyección del vídeo 
“conociendo las leyes de Mendel”, Al finalizar el docente explicará a los 
estudiantes los parámetros para elaborar el resumen solicitado. Posteriormente 
se hará la socialización de los resúmenes realizados con el propósito de aclarar 
las dudas y los conceptos abordados.  
 Actividad 4. “construyendo un pedigrí”. El docente previamente explica qué es 
un pedigrí y cómo se construye, a partir del análisis de un ejemplo específico. 
Posteriormente leerá con los estudiantes el caso propuesto, aclarando las dudas 
suscitadas y acompañando a los estudiantes durante la elaboración del pedigrí y 
verificando la comprensión conceptual.  
Tercer momento: Actividades de desarrollo 
Objetivo: Lograr el aprendizaje de la herencia a partir de la resolución de casos 
puntuales en genética humana.  
Habilidades a desarrollar: Interpretar, analizar, comprender, aplicar, crear, comunicar.  
Descripción de la estrategia: la estrategia se desarrollará a partir de la resolución de 
casos en genética humana, para lo cual se abordarán cuatro fases: 1. Presentación del 
caso, 2. Recolección de la información, 3. Análisis de la información y resolución del caso 
y 4. Conclusiones del caso y elaboración del informe.   
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Tiempo de desarrollo: cada caso se desarrollará en dos bloques de clase y trabajo no 
presencial.  
Dirigido a: estudiantes del grado noveno.  
Orientaciones metodológicas:  
El docente explicará la metodología propuesta para abordar cada caso de acuerdo con 
las fases planteadas, aclarando así las dudas que surjan. Posteriormente se organizará 
el curso por grupos de trabajo de cinco estudiantes cada uno.  
Primer bloque: para iniciar cada grupo leerá y analizará el caso planteado. 
Posteriormente revisarán la síntesis conceptual dada en la unidad, que permitirá 
contextualizar el caso. Para terminar leerán las unidades de análisis que orientarán el 
análisis y la discusión del caso.  
En sesión no presencial, cada estudiante trabajará la fase de análisis de la información. 
Para ello, en casa los estudiantes tendrán que revisar las herramientas informativas 
sugeridas en la unidad y organizar un informe del caso que será abordado en la siguiente 
sesión.  
Segundo bloque: cada estudiante presentará sus aportes al grupo de acuerdo con su 
consulta personal. En esta fase cada grupo abordará la solución y comunicación del 
caso, a partir de la discusión y el análisis de los informes presentados, estableciendo 
acuerdos para su solución.  
Para finalizar, cada grupo como tarea debe presentar un informe que dé cuenta del 
trabajo realizado y de los aportes realizados por cada integrante.  
Al finalizar el desarrollo de la estrategia el docente entregará a los estudiantes la bitácora 
Col, el instrumento de evaluación, que a su vez, es un elemento para ayudar a realizar el 
proceso de Metacognición en el estudiante. El maestro debe revisar la bitácora de cada 
estudiante, con el fin de divisar las dificultades que están experimentando los estudiantes 
durante el desarrollo del proceso para entrar a solucionarlas. 
Cuarto momento: Actividades de recapitulación  
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Objetivo: Aplicar los conceptos adquiridos en el desarrollo de diversas actividades.  
Habilidades a desarrollar: Interpretar, analizar, comprender, aplicar. 
Descripción de la estrategia: la estrategia comprende cuatro actividades de 
recapitulación sobre la herencia.  
Tiempo de desarrollo: dos bloques de clase y trabajo no presencial.  
Dirigido a: estudiantes del grado noveno.  
Orientaciones metodológicas:  
Para iniciar el docente explicará a los estudiantes la estrategia, mostrando las actividades 
que la componen, el objetivo y los resultados esperados. 
Posteriormente, cada estudiante iniciará el desarrollo de las actividades propuestas, 
teniendo como guía durante todo el proceso al docente, quien aclarará las preguntas que 
se presenten y verificará a partir de la retroalimentación constante la apropiación 
conceptual.  
Las actividades propuestas para esta estrategia son:  
 ¿por qué somos diferentes? 
  Me reconozco. 
 Armas científicas de la policía.(lectura) 
 Problemas de lápiz y papel.  
Quinto momento: Actividad en competencias ciudadanas 
Objetivo: Fomentar en los estudiantes el desarrollo de habilidades socio-afectivas.  
Habilidades a desarrollar: Prevenir, comprender, analizar, aplicar. 
Descripción de la estrategia: la estrategia comprende una actividad sobre inclusión y 
empatía, la cual puede ser aplicada por el docente en cualquier etapa de la unidad, de 
acuerdo con su criterio y necesidad. 
Tiempo de desarrollo: Un bloque de clase 
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Dirigido a: estudiantes del grado noveno.  
Orientaciones metodológicas:  
Previo a la actividad, el docente preparará los materiales necesarios para su desarrollo y 
dispondrá el salón en mesa redonda, asegurándose que todos los integrantes del curso 
puedan verse y escucharse unos a otros. En clase el docente desarrollará la actividad 
sugerida, de acuerdo con las instrucciones planteadas en la guía. Anexo H.  
 
 
 
 
  
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Lograr la trasposición conceptual es uno de los retos que exige en la actualidad el 
proceso de enseñanza, por lo que es fundamental evaluar cada día las prácticas 
pedagógicas y orientarlas de acuerdo con la situación del estudiante y teniendo en 
cuenta su realidad social, cultural y familiar.  
Plantear una propuesta didáctica para la enseñanza de la herencia, tomando como eje 
central el estudio de casos en genética humana; se espera que contribuya a acercar al 
estudiante al conocimiento, al situarlo en un contexto real, del cual aprende mediante el 
desarrollo de procesos de investigación y el análisis de casos. Partir de un diagnóstico de 
las ideas previas de los estudiantes, es la base fundamental para estructurar una 
propuesta didáctica, que responda a las necesidades de los educandos  y que permita 
alcanzar procesos de Metacognición.  
El análisis del instrumento diagnóstico permitió detectar los conflictos cognitivos 
presentes en los estudiantes, que impiden la apropiación del concepto y estructurar una 
propuesta didáctica encaminada a la enseñanza de la herencia, a partir de una secuencia 
de estrategias de acuerdo con cinco momentos de aprendizaje, primordiales para el 
desarrollo de habilidades mentales.  
De acuerdo con el análisis del instrumento diagnóstico de ideas previas, aplicado a los 
estudiantes del curso 903 del Colegio El Porvenir IED, se evidenció que los educandos 
presentan conflictos cognitivos en los ejes temáticos de ciclo celular, reproducción 
celular, gametogénesis y transmisión de la información hereditaria, lo que les dificulta la 
apropiación conceptual de la herencia y el establecimiento de relaciones entre estas 
temáticas y su desarrollo.  
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Promover el desarrollo de competencias socio-afectivas en los procesos de enseñanza-
aprendizaje, es de vital importancia para la formación de individuos activos y 
participativos, críticos de su realidad y capaces de generar trasformaciones en su 
contexto familiar, social y cultural.  
5.2 Recomendaciones 
Formular e implementar propuestas didácticas de enseñanza-aprendizaje, basadas en un 
diagnóstico de las preconcepciones de los estudiantes para alcanzar la trasposición 
conceptual y el desarrollo de habilidades de pensamiento.  
Desarrollar propuestas interdisciplinares que permitan el establecimiento de sinergias, a 
partir de un núcleo común de enseñanza-aprendizaje, que responda a las necesidades 
actuales de la educación.  
Emplear las herramientas Tic para generar ambientes de aprendizaje dinámicos e 
innovadores, que motiven a los estudiantes hacia el conocimiento y acerquen a la 
escuela a los desarrollos tecnológicos que continuamente se producen.  
Aplicar la presente propuesta didáctica en diversos contextos institucionales, con el 
propósito de enriquecerla de acuerdo con las necesidades intrínsecas de cada uno.  
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A. Anexo: Ruta metodológica de la 
propuesta didáctica.  
 
 
 
Diseño	  y	  aplicación	  de	  la	  prueba	  diagnósVca:	  
detección	   de	   los	   preconceptos	   de	   los	  
estudiantes	  sobre	  el	  tema.	  	  
Socialización	  y	  análisis	  de	  la	  prueba	  diagnósVca:	  
reconocimiento	   de	   las	   diﬁcultades	   cognievas	   de	  
los	  estudiantes,	  que	  impiden	  el	  aprendizaje	  de	  la	  
herencia.	  	  
AcVvidades	   de	   retroalimentación:	   secuencia	   de	  
acevidades	  que	  ayudarán	  al	  estudiante,	  a	  superar	  
las	   diﬁcultades	   cognievas	   detectadas	   en	   la	  
prueba	  diagnóseca.	  	  
Propuesta	   didácVca:	   Planteamiento	   de	   casos	   en	  
genéeca	   humana,	   para	   abordar	   el	   tema	   de	   la	  
herencia.	  	  
Competencias	  ciudadanas	  y	  socioafecevas.	  	  
Acevidades	  de	  recapitulación.	  	  
Metacognición:	  Planteamiento	  de	  los	  parámetros	  
a	  abordar	  a	  través	  de	  la	  bitácora	  col.	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B. ANEXO: PRUEBA DIAGNÓSTICA.  
 
ALCALDÍA MAYOR DE BOGOTÁ, D.C. 
SECRETARIA DE EDUCACIÓN 
COLEGIO EL PORVENIR 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL 
DOCENTE: ZAMARA ELIANA ANDRAMUNIO ACERO 
 
PRUEBA DIAGNÓSTICA PARA EL ESTABLECIMIENTOS DE LAS CONCEPCIONES 
PREVIAS DE LOS ESTUDIANTES EN EL TEMA DE GENÉTICA  
 
OBJETIVO: Establecer las ideas previas de los estudiantes 
del grado noveno, sobre la teoría celular, la genética y la 
herencia.  
 
 
DESEMPEÑOS 
 Relaciona la composición química y la función de biomoléculas asociadas a la 
genética. 
 Asocia las leyes de Mendel con las manifestaciones genotípicas y fenotípicas 
por medio de situaciones planteadas en el aula. 
 Argumenta el comportamiento genético de individuos y poblaciones mediante 
la aplicación de cuadros de Punnett. 
 Organiza información relacionada con los avances científicos biotecnológicos. 
 
RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS DE ACUERDO CON TUS 
CONOCIMIENTOS.  
PRIMERA PARTE: CÉLULA 
 
1. ¿Por qué crees que se dice que la célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos? 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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2. Completa el cuadro. Señalando con una X las características,  que crees corresponden a cada 
individuo señalado.  
Individuo Son seres vivos Posee células No posee células Si No Procariota Eucariota 
 
 
 
 
(Paramecio) 
                           
(Delfin) 
     
(Diente de león) 
     
(Virus) 
     
 
 
 
 
 
(Euglena) 
     
(Hongo) 
     
(Bacterias) 
     
(Hormiga) 
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SEGUNDA PARTE: CICLO CELULAR 
3.. ¿Qué diferencia hay entre células somáticas (ejemplo células del estómago) y los gametos? 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
4. El esquema corresponde a una bacteria, una célula vegetal y una célula animal a) localiza en 
ellas los cromosomas y los genes, b) ¿señala dónde se sintetizan las proteínas? 
  
(Esquema tomado de encina.pntic.mec.es) 
 
5. Define los siguientes términos.  
Alelo___________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
Cromosoma_____________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
Gen____________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
ADN___________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
ARN___________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
Mitosis_________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
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 Meiosis_________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
Genoma________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________ 
6. Escribe una frase que te permita  relacionar  los términos, cromosomas, gen y alelos.  
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
7. ¿Qué función cumple el ADN? ¿Dónde se encuentra el ADN? 
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
8. ¿Qué relación hay entre ADN y la síntesis de proteínas en la célula? 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
9. ¿Qué relación crees que existe entre el ADN y el ARN? 
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
10. La insulina es una proteína y su estructura es igual en todos nosotros ¿Cómo hace el organismo para 
que la estructura de las proteínas se mantenga idéntica en todos los individuos de una especie? Explique    
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
11. ¿Cuándo nos cortamos, a través de qué proceso se regeneran los tejidos lesionados? 
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
12. Si los espermatozoides y óvulos (gametos) se forman por meiosis. Explica ¿cuál crees que es la función 
de este proceso? 
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
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13. ¿Crees qué todas las células de tu cuerpo son iguales? A continuación encontrarás una lista 
de células de tu organismo, responde en cada casilla  sí, no o no sé de acuerdo con tus 
conocimientos.  
 
Célula Poseen cromosomas 
Poseen 
cromosomas 
sexuales 
Poseen genes 
Contiene 
información 
hereditaria 
(Neuronas) 
    
(óvulo) 
    
(Glóbulos) 
    
(Muscular) 
    
(Ósea) 
    
 
TERCERA PARTE: FECUNDACIÓN 
 
14. ¿Qué entiendes por  fecundación? ¿Qué función cumple? 
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
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15. ¿Qué diferencia crees que existe, entre los descendientes de los organismos que se reproducen por 
fecundación y los de aquellos que se pueden regenerar asexualmente (sin unión con otro organismo)? 
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
16. Completa el cuadro, escribiendo sí, no o no sé, de acuerdo con la presencia o no de gametos en los 
siguientes organismos.  
 
17. Analiza. ¿Qué crees que sucedería con las bacterias, amebas y conejos, si dejaran de 
reproducirse? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
CUARTA PARTE: HERENCIA 
  
18. ¿Qué entiendes por herencia genética? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
19. ¿Para qué crees que sirve la información genética? 
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
 
20. ¿Nacer negro o blanco depende del ambiente? 
Organismos 
	  
Plantas 
	  
Bacterias 
	  
Protozoos 
 
Hombre 
 
Hongos 
Gametos 
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_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
21. Supón que una pareja de piel blanca viaja a un lugar en el cual está expuesta al sol adquiriendo un tono 
oscuro en su piel, sí al cabo de un tiempo tiene hijos. ¿Qué color de piel crees que tendrán sus hijos? 
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
22. Lorenzo y pepita, son dos famosos personajes de una tira cómica, como se sabe tienen dos hijos. Para 
saber los rasgos de sus hijos realicemos el cruce, tomando como características resaltantes las siguientes: 
Los caracteres dominantes son: alto (A) y cabello oscuro (N). Los caracteres recesivos son estatura baja (a) 
y cabello rubio (n). ¿Cómo son los hijos de la pareja? 
Lorenzo: alto, cabello oscuro  
Pepita: alta, cabello rubio 
 
 
 
 
23. ¿Qué entiendes por enfermedades genéticas? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
24. ¿Qué enfermedades genéticas conoces? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
QUINTA PARTE: NUEVA GENÉTICA 
 
25. ¿Has oído hablar sobre la terapia genética? Explica tú respuesta.  
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_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
26. ¿Qué sabes sobre el proyecto genoma humano?  
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
27. ¿Qué sabes sobre  la clonación? Explica tú respuesta.  
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
¡HAZ  TERMINADO! GRACIAS POR TU PARTICIPACIÓN 
 
 
 
PROCESO DE SOCIALIZACIÓN  
 
1. Reúnete con cinco compañeros para discutir y analizar las respuestas individuales del 
cuestionario. 
2. Investiguen y lleguen a un acuerdo de cuál sería la respuesta correcta, luego socialicen 
con el curso y lleguen a un acuerdo.  
3. Seleccionen aquellas preguntas que consideren deberían ser ampliadas por el profesor. 
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ANEXO C: ACTIVIDADES DE REFUERZO Y RETROALIMENTACIÓN 
 
A continuación se presentan algunas actividades que permitirán reforzar y 
retroalimentar los núcleos temáticos de introducción a la célula, ciclo celular, 
reproducción celular y gametogénesis, indispensables para comprender la herencia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FICHA DIDÁCTICA 
Campo formativo: Ciencias Naturales Grado: Noveno 
Dificultad cognitiva: Célula y ciclo celular 
Habilidades de pensamiento: Interpretar, reconocer, analizar, crear.  
Objetivo: Identificar los procesos del ciclo celular y su relación con la 
mitosis.  
DIFICULTADES COGNITIVAS:  
Si el estudiante tiene: 
Ø Dificultad para reconocer la importancia de la célula como 
unidad estructural y funcional de la vida.  
Ø Dificultad para identificar y relacionar el ciclo celular.  
SUGERENCIAS PARA EL 
DOCENTE 
RECOMENDACIÓN PARA EL DOCENTE  
Señor docente recuerda acompañar el desarrollo de las 
actividades, aclarando las dudas que se presenten y 
verificando el alcance del objetivo propuesto  
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ACTIVIDAD N° 1. LA CÉLULA Y LA VIDA  
Observa los vídeos “introducción a las células” y  “la célula”. Los vídeos los puedes 
encontrar en los siguientes enlaces: 
La célula. https://www.youtube.com/watch?v=Q7_-Kw4bpAI 
Introducción a las células. https://www.youtube.com/watch?v=9JsLkF4vlmM 
 
De acuerdo con la información vista en los vídeos, contesta las siguientes preguntas:  
 
1. ¿Cómo está formada la célula?  
2.  ¿cuál es la importancia de la célula en los seres vivos? 
3. ¿Por qué existen células diferentes en nuestro cuerpo? 
4. ¿Qué son organismos unicelulares y pluricelulares? 
5. ¿Cuáles son las funciones de la célula? explica cada una.  
6. ¿Cuál es la principal diferencia entre las células eucariotas y procariotas? 
 
ACTIVIDAD N°2. “EL CICLO CELULAR” 
Observa el  vídeo llamado “el ciclo celular” y con base en éste, realiza las siguientes 
actividades.  
El vídeo lo puedes encontrar en el siguiente enlace: 
https://www.youtube.com/watch?v=FdIe0drBCM4 
1. Elabora un gráfico que represente el ciclo celular.  
2. Elabora un mapa mental donde relaciones los diferentes conceptos abordados 
en el vídeo.  
3. Explica ¿cuáles son las fases del ciclo celular y sus características? 
GUÍA DEL DOCENTE 
El docente retroalimenta las actividades, socializando las respuestas dadas por 
los estudiantes y aclarando las dudas que se presentaron, verificando que el 
educando comprende que la célula es la unidad estructural y funcional de la vida, 
establece semejanzas y diferencias entre las células y reconoce el ciclo celular.  
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DIFICULTADES COGNITIVAS 
Si el estudiante tiene: 
Ø Dificultad para identificar los procesos de la mitosis y la meiosis.  
Ø Dificultad para relacionar  la mitosis y meiosis con la formación de células.  
Ø Dificultad para identificar la importancia de la meiosis en la 
herencia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FICHA DIDÁCTICA 
Campo formativo: Ciencias Naturales Grado: Noveno 
Dificultad cognitiva: Reproducción celular 
Habilidades de pensamiento: Diferenciar, interpretar, diseñar, analizar.  
Objetivo: Relacionar los procesos de la reproducción celular, como base 
para la herencia.  
SUGERENCIAS PARA 
EL DOCENTE 
RECOMENDACIÓN PARA EL DOCENTE  
Señor docente recuerda acompañar el desarrollo de las 
actividades, aclarando las dudas que se presenten y 
verificando el alcance del objetivo propuesto  
GUÍA DEL DOCENTE 
El docente realiza la retroalimentación al finalizar cada actividad,  socializando 
las respuestas dadas por los estudiantes y aclarando las dudas que se 
presentaron. Verificando que el estudiante identifica y comprende  los procesos 
de la reproducción celular y establece relaciones entre estos y la formación de 
las diferentes células del organismo.  
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ACTIVIDAD N°3.  “LA MITOSIS” 
Observa la animación sobre la mitosis, que encontrarás en el siguiente enlace 
https://www.youtube.com/watch?v=Jp_CfP9DSpw y el vídeo llamado “¿Qué es la 
mitosis? y con base en éstos:  
1. Responde las siguientes preguntas: 
 
a. ¿Qué es la mitosis? 
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
b. ¿Cuál es la función de la mitosis? 
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
 
c. ¿Cuáles son las fases en que se divide la mitosis? 
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
d. ¿Cómo están formados los cromosomas? 
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
 
e. ¿Cuál es la función de los cromosomas en la mitosis? 
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
f. ¿Qué es la citocinesis?  
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
 
2. Elabora un modelo de las fases que involucra la mitosis y explica cada una 
brevemente.  
 
ACTIVIDAD N°4. LA MEIOSIS 
Observa el vídeo llamado la meiosis celular, que encuentras en el siguiente enlace 
https://www.youtube.com/watch?v=DjrSoYqe1uw y con base en este explica: 
 
1. ¿Cuál es la importancia de la meiosis y dónde tiene lugar este proceso? 
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ACTIVIDAD N°5. FASES DE LA MEIOSIS 
1. Observa el gráfico de la meiosis y completa la tabla explicando lo que ocurre 
en cada fase.  
 
 
 
 
 
 
 
Fase Sucesos  
Profase I  
 
Metafase I  
 
Anafase I  
 
Telofase I  
 
Interfase II  
 
Profase II  
 
Metafase II  
 
Anafase II  
 
Telofase II  
 
Citocinesis  
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2. Visita el sitio web http://genomasur.com/lecturas/Guia12b.htm y elabora 
un ensayo donde argumentes ¿cuál es la importancia de la meiosis y qué 
relación tiene con la adaptación de los organismos? y ¿Qué sucede en cada una 
de las fases que la comprenden?  
 
 
DIFICULTADES COGNITIVAS 
Si el estudiante tiene: 
Ø Dificultad para identificar el proceso de 
gametogénesis. 
Ø Dificultad para relacionar la gametogénesis con la 
reproducción celular.  
Ø Dificultad para relacionar la gametogénesis con la 
fecundación.  
  
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD N° 6. GAMETOGÉNESIS 
1. Observa el vídeo llamado “Gametogénesis” que encuentras en el enlace 
https://www.youtube.com/watch?v=LEIzLJjGjgc  y elabora un mapa 
conceptual donde relaciones la temática abordada.  
 
2. Tomando como referencia el vídeo, explica: 
FICHA DIDÁCTICA 
Campo formativo: Ciencias Naturales Grado: Noveno 
Dificultad cognitiva: Gametogénesis  
Habilidades de pensamiento: Construir, elaborar, diferenciar, interpretar.  
Objetivo: Reconocer la importancia de la gametogénesis en la 
reproducción celular.  
SUGERENCIAS PARA EL 
DOCENTE 
GUÍA DEL DOCENTE 
El docente realiza la retroalimentación al finalizar cada actividad,  socializando las 
respuestas dadas por los estudiantes y aclarando las dudas que se presentaron. 
Verificando que el estudiante identifica los procesos que dan origen a la formación 
de gametos y establece relaciones entre estos y la herencia.  
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a. ¿Qué es espermatogénesis? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
b. ¿Qué es ovogénesis? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
c. ¿Cuál es la relación que existe entre la gametogénesis y la meiosis? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
d. ¿Qué clase de células se forman al finalizar el proceso de la gametogénesis? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
e. ¿Qué relación hay entre la gametogénesis y la fecundación? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
3. Completa los esquemas de la ovogénesis y espermatogénesis, representando en 
cada círculo la célula que corresponde en plastilina.  
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4. Completa el modelo construido, explicando brevemente las etapas de la 
espermatogénesis y la ovogénesis.  
5. De acuerdo con el modelo elaborado completa el siguiente cuadro.  
 
Proceso Ovogénesis Espermatogénesis 
Número de gametos formados   
Nombre de la célula que lo inicia   
Carga cromosómica de las células hijas   
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ANEXO D: ACTIVIDADES DE INICIACIÓN (GUÍA DEL ESTUDIANTE) 
 
 
 
 
UN ACERCAMIENTO A LA HERENCIA  
TEMA:  
Introducción a la herencia. 
DESEMPEÑOS:  
Reconocer la herencia como mecanismo para la 
transmisión de rasgos genéticos de una generación a 
otra.  
 
ESTÁNDAR CURRICULAR 
Establezco relaciones entre los genes, las proteínas y las funciones celulares. 
 
HABILIDADES DE PENSAMIENTO: 
Analizar, crear, comprender 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad N°1 “Los comienzos de la genética” 
Lee el texto “Los comienzos de la genética” y elabora un mapa mental que 
integre los conceptos claves que plantea el escrito.  
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“SÍNTESIS CONCEPTUAL”  
La célula es la unidad fundamental estructural, funcional y de origen 
de todo ser vivo. Su importancia y autonomía radican en el 
extraordinario comportamiento de su núcleo.  
El núcleo de una célula eucariota dirige toda la actividad celular, 
ya que en él se halla la información para la síntesis de las 
proteínas, y en consecuencia, determina como debe ser y como 
debe actuar la célula. Tal información está contenida en el 
material genético, constituido por el ADN asociado con proteínas 
que se organizan en estructuras denominadas cromosomas, cuyo 
número es constante en cada especie 
Las células procariotas presentan menor complejidad estructural. 
Su material genético está constituido por una sola molécula de 
ADN, generalmente circular y se encuentra en el citoplasma.  
LOS COMIENZOS DE LA GENÉTICA 
En el año 1866, Gregor Mendel, un monje y botánico austríaco, publicó sus hallazgos sobre el 
método de la herencia en las plantas de guisantes de jardín. Mendel tuvo éxito al aclarar el 
misterio de la herencia debido al organismo que escogió para sus investigaciones: la planta de 
guisantes. Estas platas son razas o variedades puras; o sea constantemente producen 
descendencia con una sola forma de un rasgo.  
Las plantas de guisantes normalmente se reproducen a través de la autofecundación, lo que 
sucede con frecuencia en las plantas con flores. La autofecundación ocurre cuando el gameto 
masculino dentro de la flor se combina con el gameto femenino de la misma flor. Mendel 
también descubrió que era fácil realizar polinizaciones cruzadas entre distintas plantas de 
guisantes. Para ello, Mendel trasfería el gameto masculino de una flor de guisantes al órgano 
reproductor femenino en la flor de otra planta de guisante.  
Mendel siguió rigurosamente varios rasgos en las plantas de guisantes que crió. Analizó los 
resultados de sus experimentos y formuló hipótesis sobre cómo se heredaban los rasgos. El 
estudio de la genética que es la ciencia de la herencia, comenzó con Mendel, considerado el 
padre de la genética. (Tomado de Biología, Ed Mac Graw Hill. p.277) 
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1.ACTIVIDAD N°2 “Bases genéticas de la 
   
Actividad N° 2 “Bases genéticas de la herencia” 
Observa el vídeo “Bases genéticas de la herencia” y responde el 
cuestionario que encuentras a continuación. El vídeo lo puedes encontrar en 
el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=21Cm3Xoz2tM  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo con el vídeo define los siguientes conceptos.  
¿Qué es la herencia? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
¿Qué es  el genótipo y  el fenótipo de un individuo? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
¿Cuántos pares de cromosomas tiene la especie humana? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
¿Qué es el locus? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
¿Qué es un alelo o una variante alélica? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
¿Qué es un alelo dominante y un alelo recesivo? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
¿Qué son organismo homocigotos y heterocigotas? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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“SÍNTESIS CONCEPTUAL”  
LOS PEDIGRIS 
   
Un pedigrí es un diagrama que rastrea la herencia de un rasgo particular a 
través de varias generaciones en una familia y que usa símbolos para mostrar la 
herencia del rasgo.  
Los símbolos empleados en los 
pedigríes, permiten entender 
fácilmente las características 
de los individuos que lo 
conforman y las relaciones 
establecidas entre éstos.  
Por ejemplo, en un pedigrí el 
hombre se simboliza con un 
cuadrado y la mujer, se 
simboliza con un círculo. 
Cuando el individuo expresa la característica en estudio se rellena el cuadrado 
o el círculo relleno; si no lo expresa el símbolo está vacío. La línea horizontal 
entre dos símbolos, señala la generación parental (los padres) de la 
descendencia que se encuentra en la parte inferior de ésta, las cual se 
enumera en orden descendiente de izquierda a derecha.  
ACTIVIDAD N° 3. “CONOCIENDO LAS LEYES DE MENDEL” 
Observa el vídeo “Las leyes de Mendel” y elabora un resumen sobre 
los experimentos realizados por Mendel y las conclusiones a las que 
llegó.  El vídeo lo puedes encontrar en el siguiente enlace: 
https://www.youtube.com/watch?v=2osH33Ballk 
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El siguiente cuadro, muestra la simbología empleada para entender los árboles 
genealógicos.  
 
 
 
 
 
LA FAMILIA DE LÓBULOS PELUDOS EN LA OREJA 
Imagina que eres un  genetista y entrevistas a una persona sobre su familia con relación a un 
rasgo hipotético de lóbulos de las orejas peludas.  
 “Mi nombre es Scott. Mi bisabuelo Walter tenía lóbulos peludos (LP), pero mi bisabuela Elsie 
no. Walter y Elsie tuvieron tres hijos: Lola, Leo y Dean. Leo el mayor, tiene LP, así como Lola la 
del medio; pero el hijo menor, Deán, no los presenta, Deán no se casó y no tiene hijos. Leo se 
casó con Bertha y tiene una hija llamada Patty. En la familia de Leo, él es el único con LP. Lola 
se casó con John y tiene dos hijos Carolina y Lauren. John no tiene LP, pero sus dos hijas si lo 
tienen” (Actividad modificada de Biología. Ciencias de Glencoe).
 
 
ACTIVIDAD N° 4. “CONSTRUYENDO UN PEDIGRÍ” 
Lee atentamente el caso de la familia de “lóbulos peludos”  y con base 
en este construye su pedigrí. Ten en cuenta usar los símbolos 
apropiados.  
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ANEXO E: ACTIVIDADES DE DESARROLLO (GUÍA DEL ESTUDIANTE) 
 
 
LA COMPRENSIÓN DE LA HERENCIA A TRAVÉS DEL ESTUDIO 
DE CASOS 
 
“Si buscas resultados distintos no hagas 
siempre lo mismo” 
       Albert Einstein  
NÚCLEO TEMÁTICO:  
Patrones de la herencia.  
DESEMPEÑOS:  
Comprender la trasmisión de los caracteres hereditarios, a partir del estudio de 
casos en genética humana.  
 
ESTÁNDARES CURRICULARES 
Establezco relaciones entre mutación, selección natural y herencia.  
Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicación del 
almacenamiento y transmisión del material hereditario. 
Establezco relaciones entre los genes, las proteínas y las funciones celulares. 
 
HABILIDADES DE PENSAMIENTO: 
Interpretar, Analizar, Comprender, Aplicar, Crear, Comunicar  
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TEMA: ENFERMEDADES AOTOSÓMICAS  
 
TRASTORNOS AUTOSÓMICOS RECESIVOS 
   
FASE 1. “PRESENTACIÓN DEL CASO”  
 
CASO N°1. EL CASO DE ANGÉLICA   
Angélica es una niña que tiene una 
enfermedad llanada fibrosis quística. 
Esta es una enfermedad hereditaria 
que afecta a las glándulas mucosas y 
sudoríparas y algunos órganos como los 
pulmones, el páncreas, el hígado, los 
intestinos, los senos paranasales y los 
órganos sexuales. El moco tapa los 
conductos, ocasionando infecciones y 
otras complicaciones. Es una 
enfermedad autosómica recesiva, que  
no tiene una cura hasta ahora. Sin 
embargo, existen tratamientos como el 
uso de nebulizador y un dispositivo para el control de secreciones. (Tomado de 
http://cienciadictos.blogspot.com/2011/11/enfermedades-autosomicas.html) 
 
UNIDADES DE ANÁLISIS 
1. ¿Cuáles son los síntomas característicos de la enfermedad de Angélica? 
2. ¿Qué significa que esta enfermedad sea autosómica recesiva? 
3. ¿Qué cuidados crees que debería tener Angélica con su enfermedad? 
4. De acuerdo con el árbol genealógico ¿Cómo se transmitió la enfermedad a 
Angélica? 
5. ¿Cuál es el genotipo de Angélica, para este rasgo? Elabora el cuadro de 
Punnett correspondiente.  
6. Analiza. Si Angélica se casa con un hombre sano ¿cuál es la probabilidad 
genética de tener hijos con la enfermedad? 
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7. ¿Por qué no todos los individuos de la segunda generación filial (F2) padecen la 
enfermedad? ¿Qué crees que sucedió? 
8. Consulta ¿Qué tipo de alteración se produce que altera un gen en las células 
de las personas con FQ? 
9. Este trastorno afecta la síntesis de una proteína, que transporta cloro 
dentro y fuera de la célula. ¿Por qué afecta la viscosidad de las sustancias 
mucosas? Elabora un esquema para explicarla.  
10. ¿Cómo se pueden explicar las leyes de la herencia a la luz de este caso? 
11. ¿Qué otros trastornos autosómicos recesivos se presentan? Consulta tres 
casos y sus causas.  
 
   “SÍNTESIS CONCEPTUAL”  
 
  
  
Las enfermedades genéticas, pueden ser producidas por alteraciones 
cromosómicas, alteraciones en un gen o por alteraciones 
multifactoriales, es decir,  influidas por factores genéticos o 
ambientales.  
Las anormalidades cromosómicas se deben a alteraciones en el número 
normal de los cromosomas o son producto de cambios en la estructura 
del ADN, que a su vez, altera la estructura primaria de las proteínas. 
Ddebido a cambios en la secuencia de los nucleotidos, lo que se conoce 
como mutaciones génicas  o en la secuencia de genes; bien sea por 
pérdida, por adición o por inversión de un fragmento de ADN. Estos 
cambios impiden la síntesis de proteínas  funcionales y alteran el 
metabolismo celular. 
Algunas enfermedades genéticas, están asociadas a la presencia de 
alelos mutantes en el cromosoma sexual X o el Y, que generan defectos 
genéticos en las características ligadas al sexo; tales como hemofilia, 
daltonismo y distrofia muscular, entre otros. 
Como las mujeres tenemos dos cromosomas XX, los genes de ambos 
cromosomas tendrían que estar afectados para manifestar la 
enfermedad, si la enfermedad es recesiva. De lo contrario seríamos 
heterocigotos  para esa característica  y seríamos portadores   
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ENFERMEDADES AUTOSÓMICAS 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASE 2. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN  
Después de leer el caso y las preguntas orientadoras, puedes proceder a recolectar la 
información necesaria para su análisis. A continuación te presentamos algunas fuentes 
de consulta que te ayudarán para su estudio y contextualización. Recuerda que esta 
consulta es individual y será tu aporte para el grupo de trabajo. 
 
Son aquellas en las que el gen que ha 
sufrido la mutación se encuentra en 
uno de nuestros 22 autosomas 
(cromosomas no sexuales). La 
expresión de esta complicación 
puede ser dominante o recesiva. 
 
Los seres humanos, poseemos 23 pares de cromosomas 
homólogos entre sí,  22 pares son autosomas y  un par son 
cromosomas sexuales. 
Durante la meiosis los cromosomas  homólogos se separan 
y quedamos con un juego de cromosoma de cada uno: 22 
autosomas y un cromosoma sexual.  En la fecundación se 
unen dos gametos y se vuelve a conforman dos juegos de 
cromosomas.  
En un trastorno autosómico recesivo 
los progenitoras son habitualmente 
portadores sanos heterocigotos que 
transmiten la enfermedad a su 
descendencia cuando dos alelos 
recesivos se manifiestan. Es decir que 
el individuo afectado es homocigoto 
para este rasgo.  
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Sobre las mutaciones del ADN:  
https://www.youtube.com/watch?v=ZQ28R1Id_iQ 
Sobre trastornos autosómicos recesivos 
https://www.youtube.com/watch?v=Nxg3BCXUTk0 
http://www.uchicagokidshospital.org/online-library/content=S05249 
Sobre la Fibrosis Quística:  
https://www.youtube.com/watch?v=uYajIKsNNjA 
https://www.youtube.com/watch?v=gJR9kobZaFg 
https://www.youtube.com/watch?v=Kwlv02hb7iY 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000107.htm 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/002437.htm 
http://www.dmedicina.com/enfermedades/respiratorias/fibrosis-quistica 
Sobre las leyes de Mendel: 
http://www.quimicaweb.net/Web-lumnos/GENETICA%20Y%20HERENCIA/Paginas/5.htm 
http://www.portalplanetasedna.com.ar/mendel.htm 
http://www.educaplus.org/play-217-Cruce-de-ranas.html 
FASE 3. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y RESOLUCIÓN DEL CASO 
Después de analizar la información de apoyo para el caso, realiza con tu grupo de 
trabajo las siguientes actividades: 
1. Socialización de la solución realizada por cada uno de los integrantes del grupo 
y debate acerca de las ideas planteadas.  
2. Retroalimentación por parte del grupo y del docente tutor. 
FASE 4. CONCLUSIÓN DEL CASO Y ELABORACIÓN DEL INFORME DEL CASO   
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Luego de realizar la retroalimentación de las soluciones del 
caso en el grupo, procede a realizar las siguientes 
actividades: 
1. Realización del informe escrito del caso, de acuerdo con 
las soluciones planteadas unificadas.  
2. Reflexión metacognitiva a partir de la bitácora Col 
facilitada por el docente.   
 
TEMA: TRASTORNOS AUTOSÓMICOS DOMINANTES 
CASO N°2.  
FASE 1. PRESENTACIÓN DEL CASO  
CASO N°6: EL CASO DE JUAN 
A un hospital llega un paciente con los siguientes signos de 
alerta: movimientos descontrolados, torpeza y problemas de 
equilibrio. Dificultad para caminar, hablar y tragar. Después 
de una serie de análisis los médicos descubren que se trata de 
una enfermedad hereditaria llamada Enfermedad de Huntington, la cual produce la 
reducción de algunas células del cerebro y cuya cura aún no se conoce.  
Para llegar a esta deducción los médicos entrevistaron a varios miembros de su 
familia y trazaron el siguiente árbol genealógico.  
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 UNIDADES DE ANÁLISIS   
1. ¿Cómo crees que los médicos obtuvieron los datos necesarios para trazar el 
árbol genealógico de Juan? 
2. Describe las características de este trastorno genético. 
3.  ¿Qué relación hay entre la muerte de las células cerebrales y los síntomas de 
los pacientes con esta enfermedad? 
4. La enfermedad de Huntington es un trastorno autosómico  dominante ¿Qué 
significa esto? 
5. ¿Cómo se da la transmisión de la herencia en este tipo de trastornos? 
6. Reconstruye el genotipo de Juan, de acuerdo con las relaciones hereditarias 
mostradas en el árbol genealógico.  
7. Juan está casado con Manuela, producto de su unión nacieron dos hijos (un 
hombre y una mujer). Qué probabilidad genotípica tienen sus hijos de tener la 
enfermedad. En la familia de Manuela no hay indicios de esta enfermedad. 
8. La hermana de Juan se casa con Francisco cuya madre presentaba la 
enfermedad. ¿Qué probabilidad hay de que la sobrina de Juan presente la 
enfermedad?  
9. ¿Cómo se pueden explicar las leyes de la herencia a partir de este caso? 
10. Investiga otros ejemplos de enfermedades autosómicos dominantes. 
 
“SÍNTESIS CONCEPTUAL” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las enfermedades autosómicas dominantes son aquellas causadas por alelos 
dominantes.  
Para que un individuo herede la enfermedad sólo basta con recibir el alelo 
mutado de unos de sus progenitores. Por lo que es frecuente que alguno de 
los padres presente la enfermedad.  
En las enfermedades autosómicas dominantes se presentan individuos 
enfermos en todas las generaciones y en ambos sexos por igual. 
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FASE 2. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN  
Después de leer el caso y las preguntas orientadoras, puedes proceder a recolectar la 
información necesaria para su análisis. A continuación te presentamos algunas fuentes 
de consulta que te ayudarán para su estudio y contextualización. Recuerda que esta 
consulta es individual y será tu aporte para el grupo de trabajo.  
Sobre trastornos autosómicos dominantes 
https://www.youtube.com/watch?v=GDUw5eGNshM 
https://www.youtube.com/watch?v=rO0XU7e98cI 
http://www.eurogentest.org/fileadmin/templates/eugt/leaflets/pdf/spanish/Domina
nt_Inheritance.pdf  
http://cienciadictos.blogspot.com/2011/11/enfermedades-autosomicas.html 
 
Sobre la enfermedad de Huntington 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000770.htm 
http://www.asha.org/public/speech/disorders/La-Enfermedad-de-Huntington/ 
http://www.e-huntington.es/%C2%BFque-es-la-enfermedad-de-huntington/ 
http://espanol.ninds.nih.gov/trastornos/enfermedad_de_huntington.htm 
 
FASE 3. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y RESOLUCIÓN DEL CASO 
Después de analizar la información de apoyo para el caso, realiza con tu grupo de 
trabajo las siguientes actividades: 
1. Socialización de la solución realizada por cada uno de los integrantes del grupo 
y debate acerca de las ideas planteadas.  
2. Retroalimentación por parte del grupo y del docente tutor. 
 
La enfermedad de Huntington es un trastorno genético dominante afecta el 
sistema nervioso. Los síntomas aparecen entre los 30 y 50 años de edad e 
incluyen entre otros, pérdida gradual de la función cerebral, movimientos 
incontrolados y alteraciones emocionales. (Biggs et al., 2012. p.298) 
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FASE 4. CONCLUSIÓN DEL CASO Y ELABORACIÓN DEL INFORME DEL CASO   
Luego de realizar la retroalimentación de las soluciones del caso en el grupo, procede 
a realizar las siguientes actividades: 
1. Realización del informe escrito del caso, de acuerdo con 
las soluciones planteadas unificadas.  
2. Reflexión metacognitiva a partir de la bitácora Col 
facilitada por el docente.   
 
TEMA: HERENCIA DE ALELOS MÚLTIPLES 
FASE 1. PRESENTACIÓN DEL CASO  
CASO N°3: EL CASO DE LA FAMILIA ZAMBRANO OSORIO: ¿QUÉ SUCEDIÓ? 
El árbol genealógico muestra los grupos sanguíneos de los miembros de las familias 
Zambrano y Osorio.  
La familia Zambrano Pérez, está formada por Inés y Jorge y la familia Osorio 
Acosta, está formada por Martha Y Camilo. 
Inés y Jorge tuvieron cinco hijos, tres mujeres y dos hombres. A su vez, Martha y 
Camilo tuvieron tres hijos, dos mujeres y un hombre. Al cabo de un tiempo, una de las 
hijas de la familia Zambrano se casó con el hijo de la familia Osorio, los cuales 
tuvieron dos hijos, un hombre y una mujer. Como se muestra en el esquema.  
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OBSERVA EL SIGUIENTE EJEMPLO 
John, representado con el número (5) es el  hijo mayor de la familia Zambrano, su 
grupo sanguíneo es A, por lo que podemos decir que su genotipo es el resultado de la 
combinación de los alelos AO Y BO procedentes de los padres. Para ejemplificar 
mejor lo anterior,  observa el cruce genético.  
Razón genotípica: 1:4  de AB; 1:4 de AO; 1:4 de BO; 1:4 de OO 
Razón fenotípica: 1:4 de individuos con grupo sanguíneo AB 
        1:4 de individuos con grupo sanguíneo A 
              1:4 de individuos con grupo sanguíneo B 
              1:4 de individuos con grupo sanguíneo O 
En el cruce nos muestra la manera como se transmite la herencia del carácter de la 
generación parental a la primera generación filial (F1).  
 B O 
A AB AO 
O BO OO 
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 UNIDADES DE ANÁLISIS: 
1. De acuerdo con la herencia de los grupos sanguíneos, reconstruye el genotipo de los 
grupos sanguíneos de los miembros de la familia Osorio Acosta. 
2. Observa y analiza muy bien el pedigrí, notarás que hay un individuo tiene un grupo de 
sangre que no corresponde. Investiga ¿quién es? y ¿cuál crees que es la explicación a 
este interrogante? 
3. Supón que el individuo 13, de la tercera generación filial (F3), cuyo grupo sanguíneo 
es A, se casa con una mujer de grupo sanguíneo AB. ¿Cuál es la probabilidad 
genotípica de sus descendientes?  
4. Supón que tú grupo sanguíneo es O ¿Cuál es tu genotipo? 
5. ¿Cómo se da la herencia de los grupos sanguíneos en el hombre? 
6. ¿Cómo se transmitió la herencia de los grupos sanguíneos de una generación a otra 
en la familia de Scott? 
7. ¿Cómo se  puede explicar la codominancia, a partir de este caso? 
8. ¿Por qué algunos grupos sanguíneos sólo pueden recibir sangre de un grupo sanguíneo 
determinado? ¿A qué se debe esto? 
9. Consulta ¿qué es el factor Rh? y ¿cómo se establece la  compatibilidad en un 
transfusión sanguínea? 
 
 
“SÍNTESIS TEÓRICA” 
 
 
 
 
 
 
 
  
LA HERENCIA DE LOS GRUPOS SANGUÍNEOS 
 Los grupos sanguíneos humanos tienen tres formas de alelos que codifican el 
 tipo de sangre. IA es el tipo de sangre A; IB, es el tipo de sangre B; e I es el 
 tipo de sangre O, es decir, es la ausencia de AB. El alelo I es recesivo a los 
 alelos IA e IB, sin embargo, IA es codominante a IB. Es así como una persona del 
 tipo sanguíneo AB, resulta de la presencia del alelo IA y del alelo IB.  
  
ALELOS MÚLTIPLES 
No todos los rasgos están determinados por por dos alelos. 
Algunas formas de la herencia la determinan más de dos 
alelos denominados alelos múltiples.  
90 Anexo E. Actividades de desarrollo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SÍNTESIS TEMÁTICA 
 
 
 
 
 
 
 
La tabla muestra los patrones de la herencia de los grupos sanguíneos. Como puedes ver 
cuando el alelo de la madre es A y del padre es A, el genotipo del hijo será AA y por 
tanto su fenotipo es A.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASE 2. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN  
Después de leer el caso y las preguntas orientadoras, puedes proceder a recolectar la 
información necesaria para su análisis. A continuación te presentamos algunas fuentes de 
consulta que te ayudarán para su estudio y contextualización. Recuerda que esta consulta 
es individual y será tu aporte para el grupo de trabajo.  
Sobre herencia de los grupos sanguíneos: 
http://hnncbiol.blogspot.com/2008/01/grupos-sanguneos.html 
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena7/4quincena7_ejerci
cios_1e.htm 
http://www.quimicaweb.net/Web-
alumnos/GENETICA%20Y%20HERENCIA/Paginas/PRINCIPAL.htm 
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~04000110/biotic/wq/genetica_sangu.htm 
 
Sobre alelos múltiples 
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena6/4quincena6_
contenidos_5d.htm 
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/grupod/mendelismo/Mendelismo%20
complejo%202.htm 
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FASE 3. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y RESOLUCIÓN DEL CASO 
Después de analizar la información de apoyo para el caso, realiza con tu grupo de 
trabajo las siguientes actividades: 
1. Socialización de la solución realizada por cada uno de los integrantes del grupo 
y debate acerca de las ideas planteadas.  
2. Retroalimentación por parte del grupo y del docente tutor. 
 
FASE 4. CONCLUSIÓN DEL CASO Y ELABORACIÓN DEL INFORME DEL CASO   
Luego de realizar la retroalimentación de las soluciones del caso en el grupo, procede 
a realizar las siguientes actividades: 
1. Realización del informe escrito del caso, de acuerdo con 
las soluciones planteadas unificadas.  
2. Reflexión metacognitiva a partir de la bitácora Col 
facilitada por el docente.   
  
TEMA: HERENCIA LIGADA AL SEXO  
FASE 1. PRESENTACIÓN DEL CASO  
CASO N° 4: LA HEMOFILIA- EL CASO DE LA FAMILIA INGLESA 
 La reina Victoria de Inglaterra, nieta de Jorge III, 
nació en 1819, era hija única del duque Eduardo de 
Kent y de Victoria, princesa de Sajonia-Coburgo. 
Ésta sucedió en el trono a su tío Guillermo IV en 
1837 y, tres años más tarde, se casó con Alberto, 
hijo del Duque de Sajonia - Coburgo - Gotha. 
Victoria y Alberto tuvieron nueve hijos, cuatro 
varones y cinco hembras. De los nueve hijos, uno, Leopoldo era hemofílico, y al menos 
dos de sus hijas, Alicia y Beatriz, eran portadoras. Leopoldo era el hijo más pequeño y 
se lastimaba fácilmente y sufría hemartrosis frecuentes. Leopoldo se casó con 
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Helena de Waldeck y tuvieron dos hijos. Leopoldo murió en Cannes tras una caída, 
antes de que su hijo naciera. Su hija Alicia era, naturalmente, portadora de Hemofilia 
y al menos uno de sus descendientes, Ruperto, era hemofílico, éste murió en un 
accidente de coche en 1928. 
Las otras hijas portadoras de la reina Victoria fueron Alicia, nacida en 1843 y 
Beatriz, nacida en 1857. La primera tuvo siete hijos, uno de los cuales, Federico, era 
hemofílico y dos hijas, Alix e Irene, portadoras. Federico murió a los tres años al 
caerse de una ventana. Alix llegó a ser zarina de Rusia al casarse con Nicolás en 1894 
y tomó el nombre de Alejandra Feodorovna. Tuvo un hijo llamado Aléxis que nació en 
1904 y era hemofílico. Cuando Aléxis cumplió 14 años murió asesinado junto con su 
familia durante la Guerra Civil en Rusia. La princesa Irene se casó con su primo 
Enrique de Prusia, y de sus tres hijos, dos eran hemofílicos: Waldemar y Enrique, que 
murieron. 
La segunda de las hijas portadoras de Victoria, Beatriz, se casó en 1885 con el 
príncipe de Battemberg y transmitió la hemofilia a la familia real española. Por deseo 
de Jorge V, el nombre de la familia fue cambiando a Mountbatten durante la primera 
guerra mundial. Los Mountbatten tuvieron cuatro hijos. Leopoldo y Mauricio, que eran 
 Hemofílicos; ambos lucharon en la guerra, y Mauricio murió en acción en Ypres en 
1914. Leopoldo murió a los 33 años. Su hermana Victoria se casó con Alfonso XIII de 
España, del que tuvo cinco hijos y dos hijas. El hijo más joven, Gonzalo era hemofílico 
y murió en un accidente de coche en 1934. Su hermano mayor, hemofílico, Alfonso, 
murió, del mismo modo en 1938. Con la muerte de Waldemar en 1945, el gen 
hemofílico mutante que azotó la vida de la familia real en tres países durante casi 
100 años, pareció extinguirse (Tomado de 
http://doctorasupc.blogspot.com/2008/07/la-hemofilia-en-las-casas-reales.html). 
 
El árbol genealógico muestra las tres posibilidades de transmisión del carácter de la 
hemofilia, de acuerdo con la generación parental.  En el primer recuadro, por ejemplo, 
cuando un hombre sano se casa con una mujer portadora de hemofilia, su 
descendencia tendrá la siguiente probabilidad genotípica.   
1:4 hombre sano 
1.:4 mujer sana 
1:4 hombre hemofílico 
1:4 Mujer portadora de hemofilia.  
 
 
 X Y 
X XX XY 
X XX XY 
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Esto lo puedes también observar cuando realizas en un cuadro de Punnett, el cruce 
correspondiente como se muestra en el ejemplo. 
 
 
  
“SÍNTESIS CONCEPTUAL” 
 
  
 
  
   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
Enfermedades ligadas al sexo 
Cuando el gen causante de la 
enfermedad se encuentra en los 
cromosomas sexuales X o Y. 
Los rasgos controlados por los genes localizados en el cromosoma X se 
denominan ligados al sexo. Debido a que los hombres tienen un solo 
cromosoma X, los afectan rasgos recesivos ligados a X con mayor frecuencia 
que a las mujeres.  
En las mujeres es menos probable que se exprese un rasgo recesivo ligado a X, 
debido a que el otro cromosoma X podía ocultar el efecto del rasgo. (Biggs et 
al., 2012.p.307) 
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 UNIDADES DE ANÁLISIS 
1. ¿Qué es la hemofilia y qué síntomas presentan  los individuos que la 
padecen? 
2. ¿Quién porta la enfermedad? ¿Los hombres o las mujeres?  
3. ¿Quiénes padecen esta enfermedad? ¿Por qué? 
4. ¿Cómo se transmite esta enfermedad de una generación a otra? 
5. ¿Por qué la hemofilia es una enfermedad ligada al sexo? ¿A qué se refiere 
esto? 
6. ¿Cómo se explican las leyes de la herencia a la luz de este caso? 
7. Reconstruye el pedigrí de esta enfermedad para la familia inglesa.  
8. Supón que una mujer portadora de hemofilia XhX se casa con un hombre 
normal XY, tienen cuatro hijos. Describe el fenotipo y genotipo de la 
descendencia.  
9. Si pasados 18 años de este acontecimiento una de las hijas sin hemofilia se 
casa con un hemofílico. Realiza el cruce en un cuadro de Punnett y obtén el 
fenotipo y el genotipo de F2. 
10. Investiga tres casos de enfermedades ligadas a los cromosomas sexuales. 
 
 
 
  FASE 2. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN: 
Después de leer el caso y las preguntas orientadoras, puedes proceder a recolectar la 
información necesaria para su análisis. A continuación te presentamos algunas fuentes 
de consulta que te ayudarán para su estudio y contextualización. Recuerda que esta 
consulta es individual y será tu aporte para el grupo de trabajo.  
Sobre herencia ligada al sexo:  
https://www.youtube.com/watch?v=lkg9sod6Ksk 
https://www.youtube.com/watch?v=WhbSEqP1cyc 
https://www.youtube.com/watch?v=by4Cd-ma28w 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/002051.
htm 
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos11.htm 
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Sobre la hemofilia: 
http://doctorasupc.blogspot.com/2008/07/la-hemofilia-en-las-casas-reales.html 
https://www.youtube.com/watch?v=by4Cd-ma28w 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000537.htm 
http://www.medicinabuenosaires.com/revistas/vol56-96/5/hemofilia.htm 
 
FASE 3. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y RESOLUCIÓN DEL CASO 
Después de analizar la información de apoyo para el caso, realiza con tu grupo de 
trabajo las siguientes actividades: 
1. Socialización de la solución realizada por cada uno de los integrantes del grupo 
y debate acerca de las ideas planteadas.  
2. Retroalimentación por parte del grupo y del docente tutor. 
 
FASE 4. CONCLUSIÓN DEL CASO Y ELABORACIÓN DEL INFORME DEL CASO   
Luego de realizar la retroalimentación de las soluciones del caso en el grupo, procede 
a realizar las siguientes actividades: 
1. Realización del informe escrito del caso, de acuerdo con las soluciones 
planteadas unificadas.  
2. Reflexión metacognitiva a partir de la bitácora Col facilitada 
por el docente.   
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TEMA: LOS CROMOSOMAS Y LA HERENCIA 
CASO N°5. EL CASO DE NAOMÍ 
Cuando Naomí nació, hace algo más de 5 años, los médicos dijeron a sus papás que 
no estaba bien y que presentaba rasgos de Síndrome 
de Down. Sus padres al principio no supieron cómo 
reaccionar, no porque no la quisieran, sino porque no 
tenían información sobre esta enfermedad y era 
mucha la incertidumbre. Luego empezaron a planear 
cómo hacer para que la vida de Naomí ni fuera tan 
difícil.  
Con apenas cinco días de vida el especialista en genética comunicó a sus padres que no 
podría salir adelante y el mundo volvió a derrumbarse para ellos, pero aun así no 
dejaron de luchar ni un solo momento. Sometieron a Naomí a un sinfín de estudios, 
análisis y consultas de cardiología, ortopedia, neurología, audiología, a la vez que la  
llevaban tres veces por semana a un centro de estimulación temprana y trabajaban en 
casa con ella, ¡pronto Naomí podía hacer cosas que no creían que podría hacer! 
(Adaptado de http://www.guiainfantil.com/blog/464/sindrome-de-down-la-historia-
de-naomi.html) 
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PREGUNTAS ORIENTADORAS 
1. De acuerdo con el caso, cuál es la causa del síndrome de Naomi. Explica tú 
respuesta.  
2. Representa por medio de un esquema la no disyunción, en el síndrome de Down, 
toma como ejemplo el esquema anterior.  
3. De acuerdo con el esquema anterior explica ¿Cómo se produce el síndrome de 
Down? 
4. Analiza ¿por qué la no disyunción de uno de los cromosomas 21 de uno de padres 
de Naomi produjo en ella el síndrome de Down? ¿Qué tipo de mutación se 
presentó?  
5.   ¿Qué otras enfermedades se pueden manifestar  por lesiones cromosómicas?  
6.   Analiza ¿cuál es la importancia de la meiosis en la herencia de los caracteres? 
7.   ¿Qué sucede cuándo esta no se realiza correctamente? 
 
“SÍNTESIS TEÓRICA” LOS CROMOSOMAS Y LA HERENCIA 
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FASE 2. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN:  
Después de leer el caso y las preguntas orientadoras, puedes proceder a recolectar la 
información necesaria para su análisis. A continuación te presentamos algunas fuentes 
de consulta que te ayudarán para su estudio y contextualización. Recuerda que esta 
consulta es individual y será tu aporte para el grupo de trabajo.  
Sobre mutaciones genómicas: 
https://www.youtube.com/watch?v=jG3yXetqRDg 
https://www.youtube.com/watch?v=fZARW6x5fOY 
https://www.youtube.com/watch?v=0CKfEnI4T7A 
http://www.unavarra.es/genmic/genetica%20y%20mejora/cambios%20cromosomicos/Ca
mbios%20cromosomicos%20numericos%20II.htm 
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/genetica/contenido9.htm 
 
Sobre los cromosomas y la herencia: 
https://www.youtube.com/watch?v=2YdzInF_1Ko 
https://www.youtube.com/watch?v=d9Je4mHwsRQ 
 
Sobre el síndrome de Down: 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000997.htm 
http://geosalud.com/pediatria-atencion-infantil/down.htm 
 
Sobre la meiosis: 
http://www.efn.uncor.edu/dep/biologia/intrbiol/meiosis.htm 
https://www.youtube.com/watch?v=3TqmT1-OSp8 
https://www.youtube.com/watch?v=DjrSoYqe1uw 
Durante la división celular, se separan los cromosomas y cada una de 
las cromátides hermanas se traslada a un polo opuesto de la célula. 
Con lo que cada célula queda con el  numero correcto de 
cromosomas.  
Cuándo esta separación a disyunción no se dá  los gametos 
resultamtes no tendrán el núnero correcto de cromosomas, lo que 
puede resultar en copias adicionales de un determinado cromosoma 
o en una sóla copia de éste. Un ejemplo de lo anterior se muestra en 
el esquema, que indica lo que sucede cuando no se da la disyunción 
de los cromosomas en la meiosis I o en la meiosis II.   
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FASE 3. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y RESOLUCIÓN DEL CASO 
Después de analizar la información de apoyo para el caso, realiza con tu grupo de trabajo 
las siguientes actividades: 
1. Socialización de la solución realizada por cada uno de los integrantes del grupo y 
debate acerca de las ideas planteadas.  
2. Retroalimentación por parte del grupo y del docente tutor. 
 
FASE 4. CONCLUSIÓN DEL CASO Y ELABORACIÓN DEL INFORME DEL CASO   
Luego de realizar la retroalimentación de las soluciones del caso en el grupo, procede 
a realizar las siguientes actividades: 
 
1. Realización del informe escrito del caso, de acuerdo con las soluciones 
planteadas unificadas.  
2. Reflexión metacognitiva a partir de la bitácora Col facilitada por el docente.   
 
 
 
 
 TEMA: ENFERMEDADES HEREDITARIAS  
FASE 1. PRESENTACIÓN DEL CASO 
CASO N°6 El cáncer colorrectal 
Cáncer colorrectal hereditario: análisis molecular de los genes APC y MLH1 
El cáncer colorrectal (CCR) es, actualmente, una causa importante de mortalidad, con 
más de mil muertes al año en nuestro país. En países desarrollados con alta prevalencia 
de cáncer colorrectal, se ha sugerido realizar un tamizaje a todo paciente mayor de 50 
años; o antes a pacientes con mayor riesgo por antecedentes familiares, enfermedades 
inflamatorias intestinales y otros. Iniciativas como ésta generan un alto costo y los 
estudios disponibles producen incomodidad en los pacientes. 
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Dentro de las variantes hereditarias de CCR se cuentan dos síndromes en los cuales la 
predisposición a la enfermedad se basa en una mutación de la línea germinal. Uno de ellos 
es la poliposis adenomatosa familiar (PAF). Ésta se caracteriza por la presencia de 
múltiples adenomas en el colon de aparición temprana, y por ser autosómica dominante 
con una penetrancia de 100%. Además, la PAF se asocia a lesiones en otros tejidos, con 
adenomas periampulares, tumores desmoides, alteraciones retinales y cáncer papilar de 
tiroides, entre otras. 
En 1991, se identificó al gen supresor de tumores APC (en el cromosoma 5) y se 
determinó qué mutaciones en este gen son la causa principal de la PAF.  
El gen APC codifica para la proteína APC, que se une a ß-catenina, promoviendo la 
degradación de ésta última, regulando así su función. La ausencia de APC permite la 
entrada de ß-catenina al núcleo, la cual activa la expresión de genes que estimulan la 
proliferación celular. De esta forma, mutaciones que suprimen la función de APC, podrían 
ser responsables del inicio de un proceso neoplásico al perderse el control del supresor 
APC sobre ß-catenina. Así, la aparición de pólipos adenomatosos en todo el tracto 
digestivo, en especial en el colon, con una edad promedio de aparición a los 16 años, y de 
desarrollo del cáncer a los 39 años, pueden explicarse por un descontrol del ciclo celular 
iniciado por la ausencia de la función del gen y de la proteína APC. 
Por otra parte, se estima que entre 1 y 5% de los cánceres colorrectales aparecen en 
pacientes portadores de cáncer de colon hereditario no poliposo (HNPCC).  
Este síndrome, fue descrito por Henry Lynch en 1966, en dos familias que presentaban 
cáncer colorrectal con ausencia de pólipos del colon, por lo cual también se le conoce 
como síndrome de Lynch. Los individuos con HNPCC se caracterizan por presentar 
tumores a una edad temprana, de preferencia en el colon derecho y presentan 
antecedentes familiares de cáncer tanto de colon, como de recto y en otros tejidos 
(endometrio, ovario, urotelio) como resultado de una mutación en el gen MLH.  
Es destacable la gran relevancia que ha cobrado la detección de mutaciones en los genes 
involucrados en cáncer de colon, especialmente en relación con el pronóstico y desarrollo 
del tumor, y en relación con el diagnóstico de familiares asintomáticos. Los autores de 
este trabajo presentan el hallazgo de dos mutaciones, una en el gen APC y otra en el gen 
MLH, en tres familias chilenas. (Fragmento tomado de 
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-98872006000700006) 
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PREGUNTAS ORIENTADORAS PARA EL ANÁLISIS: 
1. Extrae el vocabulario desconocido y busca su significado.  
2. ¿Qué implicaciones tiene que el PAF sea una enfermedad autosómica dominante? 
3. ¿Cuáles pueden ser las causas de esto tipo de cáncer? Explica cada una. 
4. Investiga qué relación hay entre el cáncer de las vías digestivas y el estilo de 
vida (ver sugerencias). Si hay una relación directa entre cáncer y estilo ¿Cómo se 
podrían prevenir estas enfermedades? Socializa esta información con tu grupo y 
luego con tu familia.  
5. ¿Por qué crees que es importante prevenir la aparición de una enfermedad? 
6. ¿Qué cuidados debemos tener para evitar el riesgo de presentar cáncer de colon?. 
 
 
“SÍNTESIS TEÓRICA” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cáncer es un crecimiento y división incontrolada de células, es decir, una falla en 
la regulación del ciclo celular. Cuando no se detectan, las células cancerosas pueden 
destruir un organismo al desalojar las células normales y así ocasionar la pérdida de 
la función tisular.  
Las células cancerosas pasan menos tiempo en interfase que las normales, lo que 
significa que las células cancerosas crecen y se dividen incontrolablemente siempre 
y cuando tengan acceso a nutrientes esenciales. (Biggs et al., 2012. p.254) 
Causas: 
 Los cambios en el ciclo normal de las células se deben a mutaciones o 
cambios en los segmentos de ADN, que controla la  producción de 
proteínas.  
Falla en el sistema reparador del organismo.  
Factores ambientales.  
Exposición elevada a radiaciones solares. 
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FASE 2. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN: 
Después de leer el caso y las preguntas orientadoras, puedes proceder a recolectar la 
información necesaria para su análisis. A continuación te presentamos algunas fuentes 
de consulta que te ayudarán para su estudio y contextualización. Recuerda que esta 
consulta es individual y será tu aporte para el grupo de trabajo.  
Artículo completo:  
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
98872006000700006) 
Sobre cáncer: 
https://www.youtube.com/watch?v=46Xh7OFkkCE 
Sobre cáncer colorectal: 
 “Dieta y cáncer de colon” http://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S1130-
01082007000400001&script=sci_arttext&tlng=ptConsultado 
http://www.bvs.sld.cu/revistas/san/vol7_3_03/san02303.htm 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000262.htm 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/002071.htm 
 
FASE 3. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y RESOLUCIÓN DEL CASO 
Después de analizar la información de apoyo para el caso, realiza con tu grupo de trabajo 
las siguientes actividades: 
1. Socialización de la solución realizada por cada uno de los integrantes del grupo y 
debate acerca de las ideas planteadas.  
2. Retroalimentación por parte del grupo y del docente tutor. 
 
FASE 4. CONCLUSIÓN DEL CASO Y ELABORACIÓN DEL INFORME DEL CASO   
Luego de realizar la retroalimentación de las soluciones del caso en el grupo, procede a 
realizar las siguientes actividades: 
 
1. Realización del informe escrito del caso, de acuerdo con las soluciones planteadas 
unificadas.  
2. Reflexión metacognitiva a partir de la bitácora Col facilitada por el docente.  
 
Anexo F. Bitácora Col 103 
 
 
 
ANEXO F: PROCESO DE METACOGNICIÓN: BITÁCORA COL 
 
 
Primer nivel  
¿Qué paso?  
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
¿Qué sentí?  
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
¿Qué aprendí? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
Segundo nivel 
¿Qué propongo? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
¿Qué quiero lograr? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
¿Para qué me sirve lo aprendido? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
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ANEXO G: ACTIVIDADES DE RECAPITULACIÓN (GUÍA PARA EL 
ESTUDIANTE) 
 
CARACTERES HEREDITARIOS  
OBJETIVO: Identificar los caracteres hereditarios recesivos y dominantes, a 
través de un ejercicio práctico de identificación. 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
No todas las personas somos iguales, cada una tenemos características que nos 
diferencian y nos hacen únicos. Si miras a tus compañeros, cada uno de ellos tiene 
rasgos diferentes entre sí, los cuales además comparten con su familia. Por ejemplo, 
algunos de ellos tienen pelo rubio y otros pelo negro;  algunos poseen ojos claros y 
otros ojos oscuros, lo cual se debe a la expresión o no de un carácter en particular.  
Cuando un carácter se expresa en el fenotipo de un individuo heterocigoto, se dice 
que es dominante, sobre otro que no se expresa en el fenotipo, al que se denomina 
recesivo.  
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Si observas el siguiente cuadro encontrarás varios ejemplos de caracteres 
dominantes y recesivos en el hombre. Así, el color de ojos oscuros es dominante 
sobre el color de ojos claros; mientras que el color rubio del pelo es recesivo con 
respecto al color oscuro. Lo que constituye el genotipo y fenotipo de un individuo. De 
ahí, que cada persona sea diferente. 
CARACTERES	  HEREDITARIOS	  EN	  EL	  HOMBRE	  
CARÁCTER	   Dominante	   Recesivo	   GENOTIPO	   FENOTIPO	  
PLEGAR	  LA	  LENGUA	  EN	  U	   A	  
Se	  puede	  plegar	  
a	  
No	  se	  pliega	  
AA	  
Aa	  
Pliega	  la	  lengua	  
aa	   No	  pliega	  la	  lengua	  
COLOR	  DEL	  PELO	   A	  
Moreno	  
a	  
Rubio	  
AA	  
Aa	  
Moreno	  
aa	   Rubio	  
COLOR	  DE	  OJOS	   A	  
Marrones	  
a	  
Azules	  
	  
AA	  
Aa	  
Marrones	  
aa	   Azules	  
LÓBULO	  OREJA	   A	  
Presente	  
a	  
Ausentes	  
AA	  
Aa	  
Con	  lóbulo	  
aa	   Sin	  lóbulo	  
PIGMENTACIÓN	  PIEL	   A	  
Normal,	  color	  
a	  
Albino	  
AA	  
Aa	  
Con	  color	  
aa	   Albino	  
FACTOR	  RH	   +	   -­‐	   ++	  
+	  -­‐	  
RH	  positivo	  
-­‐	  -­‐	   RH	  negativo	  
TAMAÑO	  LABIOS	   A	  
Labios	  gruesos	  
a	  
labios	  delgados	  
AA	  
Aa	  
Labios	  gruesos	  
aa	   Labios	  delgados	  
LÍNEA	  FRONTAL	  DEL	  PELO	   A	  
Pico	  en	  V	  
a	  
línea	  frente	  recta	  
AA	  
Aa	  
Línea	  frontal	  en	  V	  
aa	   Línea	  frontal	  recta	  
DEDO	  PULGAR	   A	  
Curvo	  
a	  
Recto	  
AA	  
Aa	  
Pulgar	  curvo	  
aa	   Pulgar	  recto	  
 
 Observa el ejemplo.  
Ricardo y María son los padres de Camila.  
Ricardo tiene color de pelo oscuro, mientras que María 
tiene color de pelo rubio. Por ser el color de pelo oscuro 
un carácter dominante sobre el color rubio, Camila 
expreso en su fenotipo el color de pelo oscuro.  
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ACTIVIDAD N°1. ¿POR QUÉ SOMOS DIFERENTES? 
Tomando como referencia la gráfica de los caracteres hereditarios, que te 
presentamos a continuación, Reúnete con diez compañeros e identifica en cada uno 
los rasgos dominantes o recesivos que poseen y consígnalos en la tabla, escribiendo 
una X en la casilla D, si es dominante o X en la casilla r si es recesivo.  
 
 
 
 
 
  
 
 
ESTUDIANTES 
Ojos 
oscuros 
 
 
D 
Ojos 
claros 
 
 
r 
Enrolla 
la 
lengua 
 
D 
No 
enrolla 
la 
lengua 
r 
Cabello 
oscuro 
 
 
D 
Cabello 
claro 
 
 
r 
Línea de 
la frente 
en punta 
 
D 
Línea 
de la 
frente 
recta 
R 
1        
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         
 
TOTAL         
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RESPONDE Y ANALIZA 
1. ¿Cuál es el rango más común y el menos común entre tus compañeros?  
2. Determina el porcentaje de estudiantes que poseen cada rasgo y elabora un 
gráfico de barras. 
3. Formula una hipótesis para explicar ¿por qué algunos estudiantes tienen 
rasgos intermedios?  
4. Explica ¿por qué razón se presentan variaciones entre los rasgos de tus 
compañeros? 
5. Aplica este mismo test en tu hogar y analiza ¿qué rasgos predominan más? 
entre los miembros de tú familia. ¿Cómo explicarías lo observado? 
6. Elabora un informe escrito de tus observaciones para ser 
socializado con el grupo.  
 
ACTIVIDAD N°2. ME RECONOZCO - TRABAJO EN CASA 
1. Con la ayuda de tus padres, hermanos y abuelos, completa la siguiente tabla. 
Colocando una X frente al carácter que corresponda. 
 
 
Carácter Papá Mamá Hermano Hermano Abuelo  
paterno 
Abuela  
Paterna 
Abuelo 
materna 
Abuelo 
Paterno 
Ojos oscuros (D)         
Ojos claros(r)         
Cabello oscuro 
(D) 
        
Cabello claro (r)         
Enrolla la lengua 
(D) 
        
No enrolla la 
lengua (r) 
        
Lóbulo de la 
oreja presente 
(R) 
        
Lóbulo de la 
oreja ausente (r) 
        
Pulgar doblado 
(R) 
        
 
Pulgar recto (r)  
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2. Con base en tus observaciones analiza y responde las siguientes preguntas.  
a. ¿Qué rasgos son más dominantes en tú familia? 
b. ¿Los rasgos que posees provienen más de tu línea paterna o materna? 
c. ¿Por qué crees que tienes características más parecidas a tu papá o con 
tú mamá? 
d. ¿Qué característica(s) te diferencian de tu (s) hermanos? Explica ¿por 
qué crees que se dan estas diferencias? 
e. Elabora los posibles genotipos de cada uno de los rasgos observados.  
ACTIVIDAD N°3. “ARMAS CIENTÍFICAS DE POLÍCIA” 
Lee el siguiente informe de un caso policial.   
Armas científicas de la policía 
Se ha cometido un asesinato, pero el sospechoso niega todo. 
Afirma que no conoce a la víctima. Asimismo, dice que nunca la 
conoció, nunca se le acercó, nunca la tocó... La policía y el juez 
están convencidos que miente. Pero, ¿cómo probarlo? 
En la escena del crimen, los investigadores han reunido todos los 
fragmentos de evidencia imaginables: fibras de telas, huellas 
digitales, colillas de cigarro...Los pocos cabellos encontrados en el saco de la víctima 
son rojos y, extrañamente, se parecen a los del sospechoso. Si pudiera probarse que 
los cabellos son en efecto del sospechoso, sería la evidencia de que, en efecto, se 
había encontrado con la víctima. 
Cada individuo es único 
Los especialistas se ponen a trabajar. Examinan algunas células de la raíz de estos 
cabellos y otras células sanguíneas del sospechoso. En el núcleo de cada célula de 
nuestros cuerpos se encuentra el ADN. ¿Qué es el ADN? Es como un collar hecho de 
dos hilos torcidos de perlas. Imagina, que estas perlas son de cuatro distintos colores 
y que miles de perlas de colores (que componen un gen) están ensartadas en un orden 
muy específico.  
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En cada individuo, este orden es exactamente el mismo en todas las células del cuerpo: los 
de las raíces del cabello al igual que las del dedo gordo del pie, las del hígado o las del 
estómago o las de la sangre. Pero el orden de las perlas varía de una persona a otra. 
Dado el número de perlas ensartado de esta manera, existe muy poca probabilidad de que 
dos personas tengan el mismo ADN, con la excepción de los gemelos idénticos. Al ser único 
para cada persona, el ADN es entonces un tipo de credencial de identidad genético. 
Los genetistas son entonces capaces de comparar la credencial de identidad genética del 
sospechoso (determinada a partir de su sangre) con la de la persona de cabello rojo. Si la 
credencial genética es igual, sabrán que el sospechoso en efecto se acercó a la víctima que 
había declarado no conocer. 
Tan sólo un fragmento de evidencia 
Cada vez más a menudo, en casos de agresión sexual, asesinato, robo 
u otros crímenes, la policía manda realizar análisis genéticos. ¿Por 
qué? Para tratar de encontrar evidencia de contacto entre dos 
personas, dos objetos o una persona y un objeto. 
La demostración de dicho contacto es frecuentemente muy útil para 
la investigación, pero no necesariamente proporciona pruebas de un 
crimen, sino que es tan sólo un fragmento de evidencia entre muchos otros. Anne 
Versailles 
Estamos hechos de miles de millones de células 
Cada ente viviente está hecho de una gran cantidad de células. Una célula es de hecho algo 
muy pequeño. También se puede decir que es microscópica porque sólo puede ser vista 
utilizando un microscopio que la amplia muchas veces. Cada célula tiene un núcleo en cuyo 
interior se encuentra el ADN. 
Genético ¿qué? 
En el ADN se encuentra una cierta cantidad de genes, cada uno de los cuales consiste de 
miles de “perlas”. Diferentes hebras de ADN forman los cromosomas, que están en el 
núcleo de la célula. Juntos, estos genes en los cromosomas forman la credencial de 
identificación de un organismo o de una persona. 
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¿Cómo se revela la credencial de identificación genética? 
El genetista toma unas pocas células de la base de los cabellos encontrados en la 
víctima, o de la saliva de una colilla de cigarro. Las pone en un producto que destruye 
el citoplasma y la envoltura nuclear, que rodea al ADN de las células. Luego, hace lo 
mismo con algunas células de la sangre del sospechoso. De este 
modo, el ADN pasa por una preparación especial para el análisis. 
A continuación, se coloca en un gel especial por el cual pasa una 
corriente eléctrica. Pasadas unas cuantas horas, aparecen tiras 
similares a las de un código de barras (como las que aparecen en 
las cosas que compramos) que son visibles a la luz de una lámpara especial.  
El código de barras del ADN del sospechoso se compara entonces con el de los 
cabellos encontrados en la víctima. Fuente: Le Ligueur, 27 de mayo de 1998. (Tomado 
de pruebas pisa) 
PREGUNTAS DE ANÁLISIS Y DISCUSIÓN:  
Con base en el informe policial, contesta las siguientes preguntas: 
1. ¿Cuál crees que es la idea principal del artículo? 
2. Qué explica el título del artículo “¿Cómo se revela la credencial de identidad 
genética?”  
3. Para explicar la estructura del ADN, el autor habla sobre un collar de perlas  que 
difiere entre un individuo y otro. Analiza y explica a qué se debe está variación.  
4. De acuerdo con el informe, los investigadores tratan de encontrar una respuesta a la 
pregunta ¿cómo probarlo?  Si tú fueras el investigador ¿cómo darías respuesta a este 
interrogante? 
5. ¿Cómo se puede descubrir si  el sospechoso realmente miente? 
Para finalizar cuenta tus conclusiones al grupo, para su discusión y análisis. 
 
 
 
 
 
SUGERENCIAS 
Si quieres consultar los cuadernillos de las pruebas pisa puedes ingresar al 
siguiente enlace: 
http://www.mecd.gob.es/dctm/ievaluacion/internacional/ciencias-en-pisa-
para-web.pdf?documentId=0901e72b8072f577 
Anexo G. Actividades de recapitulación 111 
 
 
 
ACTIVIDAD N° 4. PROBLEMAS DE LÁPIZ Y PAPEL 
Resuelve los siguientes problemas: 
1. Una señora le pide a su jardinero experto que le cultive flores 
rosadas, pues las vio en el jardín de una amiga y le gustaron 
mucho. Pero él observa que en el jardín de la señora hay flores 
blancas, rojas y amarillas de la misma especie. ¿Qué debe 
hacer para complacer a la señora?  
2. Lorenzo y pepita, son dos famosos personajes de una tira cómica, como se 
sabe tienen dos hijos. Para saber sus rasgos realicemos el cruce, tomando 
como características resaltantes las siguientes:  
Lorenzo: ojos oscuros, cabello oscuro 
Pepita: ojos azules, cabello rubio 
Los caracteres dominantes son: ojos y cabello oscuro 
¿Cómo serán el fenotipo y genotipo más probable de cada hijo?  
3. Se han cruzado una pareja de perros en la que uno de ellos es 
de pelo negro rizado (Ww Ss) y el otro de pelo blanco liso (ww 
ss) en la primera filial (F1) se obtienen cuatro hijos. De acuerdo a estos datos 
resuelve las preguntas siguientes:  
 Resuelve el cuadro de Punnett para este caso. 
 Dibuja los hijos con las características de pelo que cada uno manifiesta. 
 
 
 Anota a cada hijo las dos parejas de alelos que les 
corresponden. 
 ¿Por qué razón se le llama a éste un cruce dihíbrido? 
 Realiza el cuadro de Punnett y obtén la segunda generación 
filial ( F2 ). 
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ANEXO H: ESTRATEGIA PARA EL TRABAJO EN COMPETENCIAS 
CIUDADANAS.  
 
 
COMPETENCIA: SOCIO AFECTIVA 
ESTÁNDARES CURRICULARES:  
Comprendo que la discriminación y la exclusión pueden tener consecuencias sociales 
negativas como la desintegración de las relaciones entre personas o grupos, la 
pobreza o la violencia. 
Analizo mis prácticas cotidianas e identifico cómo mis acciones u omisiones pueden 
contribuir a la discriminación.  
HABILIDADES DE PENSAMIENTO: Prevenir, comprender, analizar, aplicar.  
 
 
 
 
  
ACTIVIDAD: EL MANTEL (INSTRUCCIONES PARA EL DOCENTE) 
2. Previo a la actividad dibuja en una cartulina con un plumón el contorno en 
tamaño real de un plato, los cubiertos al lado y el vaso de frente, el cual debes 
guardar para que los estudiantes no puedan verlo.  
3. Coloca sobre el escritorio diferentes objetos, por ejemplo: un carrito de 
juguete, una pieza de rompecabezas, unas crayolas, una grapadora 
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4. Además de objetos diferentes sobre el escritorio, pon también un plato, un vaso, un 
tenedor, un cuchillo y una cuchara 
5. Pide a un alumno voluntario que quiera pasar al frente. 
6. Muéstrale el escritorio y dale una orden en un idioma que no conozca, por ejemplo: “Der 
Teller” 
7. El alumno empezará a utilizar y a mover los objetos del escritorio de diferente manera, 
Repite la orden con diferentes entonaciones, lento, de manera más autoritaria, 
actuando desesperado. Pero NO ayudes al alumno con gestos ni señales. 
8. Después de varios intentos en que el alumno no comprenda las instrucciones, saca la 
cartulina, asegurándote de mostrarla a todo el grupo.  
9. Pon la cartulina sobre el escritorio y ayuda físicamente al alumno primero a colocar el 
plato sobre el contorno, después el vaso y deja que él continúe. 
10. Cuando complete la actividad aplaude y felicítalo. 
11. Pregunta a tu alumno cómo se sintió. Invita a los demás alumnos a compartir sus 
opiniones, a partir de la discusión de las preguntas de reflexión propuestas. (Actividad 
adaptada de http://teleton.org/te-ayudamos/autismo/para-maestros/dinamicas-de-
sensibilizacion-para-inclusion-de-alumnos-con-trastornos-del-espectro-autista) 
Explica a tus alumnos sobre los retos de comunicación para los alumnos con alguna 
dificultad de aprendizaje o comunicativa. Resalta la importancia de la ayuda y la 
empatía con los demás. 
PREGUNTAS DE REFLEXIÓN 
• ¿Qué paso en la actividad? 
• ¿Cómo te sentiste en la actividad? 
• ¿Crees que alguna vez has discriminado a alguien por su condición? 
• ¿Qué alternativas propones para generar mecanismos de inclusión?  
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SUGERENCIAS 
Si quieres encontrar información sobre inclusión y empatía, puedes consultar los 
siguientes enlaces. 
http://teleton.org/te-ayudamos/autismo/para-maestros/dinamicas-de-
sensibilizacion-para-inclusion-de-alumnos-con-trastornos-del-espectro-autista 
file:///C:/Users/zamy/Downloads/empatia_diferencia.pdf 
http://cosquillitasenlapanza2011.blogspot.com/2012/01/dinamicas-para-trabajar-la-
empatia-en.html  
 
 
